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RESUM 
 

Qualsevol edifici contemporani és el resultat dôun proc®s complex en el que intervenen m¼ltiples actors. 

Promotors, arquitectes, enginyers, consultors, operaris, funcionaris de lôadministraci· i molts altres han de 

contribuir amb la seva feina a que el projecte de construcci· dôun immoble arribi a bon port i pugui 

respondre a les demandes cada cop més exigents dels futurs usuaris. 

 

Per a poder estudiar les q¿estions que han dôatendre, creen models basats en representacions que 

descriuen aspectes concrets de lôedifici. Cadascuna dôelles ®s independent de la resta perquè les eines que 

empren per a modelar-les no permeten relacionar-les, amb la qual cosa les dades amb que treballen tots 

els implicats acostumen a patir un cert grau dôincoher¯ncia i a descriure nom®s una petita part de la 

complexitat de lôedifici. Per altra banda, la colĿlaboraci· entre les diverses parts resulta dificultosa perqu¯ 

la coordinaci· de la informaci· que aporten sôha de fer manualment.  

 

Ambdues circumstàncies desemboquen en una falta de control generalitzada dels processos que generen 

els lliurables que fan possible la promoci·, disseny, construcci· i explotaci· dôun immoble, fet que 

contribueix a augmentar el risc que qualsevol operació edificatòria té per a qui hi participa.  

 

La solució a aquest problema passa per canviar dôestrat¯gia i emprar eines que permetin crear 

representacions paramètriques que descriguin els elements arquitectònics en funció de les característiques 

que els defineixen des dôuna ¸ptica multidisciplinar. El que es busca ®s modelar objectes que continguin 

informaci· coordinada, coherent i computable al llarg de tot el cicle de vida de lôedifici; des de la seva 

concepció al seu enderroc o reforma. 

 

Actualment, el conjunt dôeines, t¯cniques i conceptes que permeten fer realitat aquest objectiu es coneix 

internacionalment com BIM; acrònim de Building Information Modeling (Modelat de la Informació de 

lôEdifici). Es tracta dôuna tecnologia que porta desenvolupant-se des de fa més de trenta anys i que 

actualment est¨ eclosionant gr¨cies a la conjunci· dôuna sèrie de factors socioeconòmics i tecnològics.  

 

Malgrat tot, gran part dels avantatges de la Tecnologia BIM no es poden aprofitar si els implicats no tenen 

la voluntat de compartir el seu coneixement i participar en totes les fases del projecte. Amb els sistemes 

de contractació actuals, en els que les fases de licitació i legalització es porten a terme després de les de 

disseny, resulta impossible que els responsables dels projectes disposin de dades sobre els condicionants 

que acabaran restringint les seves possibilitats. Per altra banda, els implicats en la construcci· dôun edifici 

acostumen a desconfiar dels dissenyadors perquè no disposen de tota la informació que necessiten i 

perquè no poden participar en processos el resultat dels quals els ateny directament. 

 

La resposta està en una filosofia de treball anomenada Pràctica Integrada o Integrated Project Delivery, la 

qual comença per associar el contractista i els actors que en depenen amb els dissenyadors i els seus 

col·laboradors. Això permet augmentar lôefici¯ncia de tots els processos, aconseguir millors dissenys i 

reduir els riscos, cosa que acaba reportant beneficis a tots els implicats, incloent el promotor. No obstant, 

tota aquesta colĿlaboraci· precisa dôuna tecnologia instrumental adequada, que és el que precisament 

ofereix la Tecnologia BIM. 

 

Lôobjectiu dôaquest treball de recerca ®s estudiar en profunditat els conceptes tecnol¸gics i filos¸fics de la 

Tecnologia BIM i avaluar la viabilitat de les seves aplicacions comercials, en especial les destinades al 

disseny arquitectònic, per tal de valorar la conveniència de la seva implementació en el nostre àmbit 

professional. Lô¼s de Tecnologia BIM implica un canvi de mentalitat radical, ja que promou 

lôabandonament de les t¯cniques de representaci· literal com a recurs creatiu en benefici dôestrat¯gies 

m®s properes a la programaci· i a la representaci· objectiva de lôarquitectura. 
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1.1 INTRODUCCIÓ  
 

Per tal dôentendre lôenfocament dôaquest treball, cal explicar primer quin ®s el context en el que 

es desenvolupa i quines són les raons que el motiven. 

 

1.1.1 CONTEXT I OBJECTIU  DE LA INVESTIGACIÓ  
 

Durant els últims deu anys, sôha dut a terme la implantació generalitzada dels sistemes de CAD 

a tots els despatxos dôarquitectura. Aquest proc®s, que comen­¨ ara fa uns vint-i-cinc anys, ha 

permès als professionals augmentar molt la seva productivitat i dur a terme di ssenys que sense 

aquestes eines hagueren estat impossibles. Aquesta migraci· des del paper a lôordinador ja sôha 

consolidat, però el nivell tecnològic de la seva implementació ha estat molt baix. La majoria 

dôarquitectes empren menys de la meitat de les possibilitats del programari amb el que 

treballen, ja que la seva formació va ser autodidacta. Lô¼nic que van haver de fer es aprendre a 

dibuixar o a modelar tridimensionalment amb aplicacions de CAD, emprant-les de manera molt 

similar als seus anteriors estris analògics.  

 

Quan hom dissenya, crea models de les seves idees per tal de poder desenvolupar-les. Aquests 

models consten de representacions m®s o menys sint¯tiques de lôobjecte dôestudi que descriuen 

diferents aspectes de lôedifici que estan projectant. Amb les eines tradicionals (digitals o 

analògiques), aquestes representacions no estan connectades entre si, a pesar de provenir 

dôuna mateixa idea o realitat. Els al­ats i plantes dôun edifici, per exemple, s·n representacions 

que només estan vinculades en la ment de seu creador o de les qui les llegeixen. 

 

Aquest sistema de treball te moltes limitacions. En primer lloc, cal generar tota la documentació 

des de zero, tot generant cada representació individualment, podent aprofitar molt poc de la 

informaci· continguda en cada una dôelles per a la construcció de la resta. En segon lloc, cal 

transmetre manualment qualsevol canvi efectuat a lôedifici a totes les seves representacions, 

siguin bidimensionals o tridimensionals.  

 

Per altra banda, cal adonar-se que aquest problema no és exclusiu dels professionals dedicats 

al disseny dôarquitectura, sin· que ®s com¼ a tots els relacionats amb el fet constructiu en 

general. Des del promotor al contractista, tots empren eines que han digitalitzat els seus 

anteriors recursos analògics, però que no han anat un pas mes enllà en la gestió de la 

informació que han de processar. 

 

La solució a aquestes limitacions passa per una tecnologia que permeti projectar un edifici 

referint-lo a un model tridimensional, ja que, al ser sempre coherent amb sí mateix, la 

informació que se nôextregui també ho serà. El problema és que hi ha molts aspectes del 

disseny dôun edifici que són millor abordats des de representacions simplificades i ortogonals, 

com ara les plantes i alçats, les quals, per altra banda, resulten inadequades per a editar un 

model tridimensional. La solució a aquest dilema passa per aconseguir que el software en 

qüestió sigui el que elabori les vistes adequades per a la seva edició controlada. Així, per 

exemple, podríem modificar les distribucions dôun edifici editant els seus tancaments  

visualitzats segons el grafisme propi de les representacions de planta, a pesar dôestar construïts 

tridimensionalment. El que es busca ®s representar lôobjecte de la manera m®s profitosa (amb 

la major quantitat dôinformaci· possible) per a poder visualitzar-lo de la forma més convenient. 
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Mentre que amb les tècniques tradicionals el vincle entre representació i visualització és molt 

directe (un dibuix analògic mostra directament el que conté i un de digital, poc  més), amb les 

tecnologies que aqu² es descriuran sôaconsegueix flexibilitzar enormement lôuna de lôaltre, 

reduint el problema de la representació i de la visualització a una qüestió de modelat de la 

informació. 

 

Això implica que lôusuari ja no pot controlar directament la visualització del seu disseny, sino 

que ho pot fer en base a les opcions gràfiques que ofereix el visualitzador de lôaplicaci·. £s 

quelcom al que hom està acostumat (en certa manera) amb les eines de modelat 

tridimensional, per¸ no amb les de dibuix bidimensional. Lôavantatge  dôaquest sistema, a banda 

de garantir la coherència documental i la seva automatitzaci·, es que lôedició dels seus aspectes 

gr¨fics es racionalitza. Per altra banda, sôaconsegueix una gran productivitat, ja que els 

diferents elements del projecte només es modelen una vegada i no tantes com visualitzacions 

seôn necessiti. Per a entendre la potencia dôaquest plantejament, cal tenir en compte que 

aquestes visualitzacions poden ser de tipus gr¨fic o alfanum¯ric, ja que dôuna representaci· 

tridimensional, seôn poden treure visualitzacions num¯riques (atenent a les seves 

característiques mètriques, per exemple). 

 

Així doncs, podem concloure que el modelat tridimensional de tot lôedifici és el primer pas per a 

garantir la coherència formal i documental dôun projecte, per¸ precisa dôun sistema de 

visualització automatitzada que el faci viable. 

 

El següent pas seria automatitzar la manera en que lôedici· dôun element del projecte afecta a 

la resta. Per exemple, el canvi de les dimensions dôuna finestra du a modificar el buit dôobra on 

sôencasta. Si aix¸ sôha de fer manualment, tornem a caure en la inversió de temps en tasques 

rutinàries i en el risc de cometre errors. Per poder automatitzar -ho, cal que els objectes estiguin 

definits per paràmetres que puguin relacionar-se entre ells. Llavors, la suma dôobjectes 

paramètrics esdevé una base de dades en la que cada component es defineix per una sèrie de 

valors de diversa naturalesa. Alguns dôells dependran dels valors dôaltres objectes, aconseguint 

així la interrelació buscada. De retruc, el fet de definir un element mitjançant paràmetres, 

obliga a un alt grau de racionalització de la forma, però també permet incloure-hi aspectes 

qualitatius com materials o sistemes constructius.  

 

Per altra banda, la parametrització també fa m®s senzilla lôedició del model, ja que precisa que 

els seus components es regeixin pels aspectes que realment els defineixen i, per tant, permet 

accedir directament les seves qualitats més essencials. Aquesta edició cal que pugui ser per via 

gràfica (una altra ra· per a que lôaplicaci· hagi de gestionar les representacions del model), 

però també per via alfanumèrica, ja que les els llistats de paràmetres son més adequats per a 

certes edicions, com per exemple, el canvi de lôamplada de diverses portes alhora. De fet, sôha 

demostrat que la parametritzaci· ®s lôúnica via possible (de moment) per a abordar modelats 

complexos com ho són les representacions tridimensionals detallades de qualsevol edifici. 

 

Finalment, el fet de transformar el model tridimension al en una base de dades paramètrica, 

obre la possibilitat dôincloure-hi tota mena dôinformaci·, com s·n els materials emprats, noms 

dels components, usos de les estances, etc. Aquestes dades serviran per a realitzar altra mena 

dôestudis, a banda dels formals, sobre el mateix model arquitectònic, però també seran útils a 
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lôhora dôestablir un context de col·laboració amb altres disciplines, com el càlcul estructural, ja 

que podran compartir una mateixa base. 

 

Així, el modelat paramètric permet definir els objectes en base a les seves qualitats essencials i, 

de retruc, automatitzar les dependències entre ells. Els objectes passen a formar part dôuna 

base de dades global que pot tractar diverses menes dôinformaci· i que pot ®sser mostrada des 

de diferents punts de vista, gràfics o alfanumèrics. Això es contraposa amb les eines de CAD 

literal, ja que aquestes només permeten modelar representacions (ja siguin bidimensionals, 

tridimensionals o alfanumèriques) que contenen li teralment   només allò que mostren. 

 

Aquesta tecnologia, que uneix els avantatges del modelat tridimensional amb les del paramètric 

per formar una base de dades multidisciplinar per al disseny i construcci· dôarquitectura, 

actualment es coneix com a BIM (Building Information  Modeling ). Tot i que fa temps que 

es desenvolupa en forma dôaplicacions concretes per al disseny arquitectònic, fins ara ha tingut 

una implantació molt limitada  si la comparem amb la de les aplicacions de CAD literal més 

populars com AutoCAD o Microstation. En els últims anys, però, tot indica que aquesta 

tendència està canviant per les raons següents: 

 

· El seu grau de desenvolupament ha arribat a un nivell de maduresa elevat, essent 

perfectament funcionals en quasi qualsevol ¨mbit de lôexercici professional. 

 

· El hardware estàndard es suficientment potent per a fer-les anar amb prou fluïdesa. 

 

· Hi ha una gran pressió per part dels clients en quant a la rapidesa dôelaboraci· dels 

projectes i els costos de la seva producció. 

 

· La necessitat de transmetre dades coordinades a aplicacions dôaltres disciplines es cada 

cop més gran. 

 

· La complexitat dels projectes ha augmentat molt en els últims any, fent que comenci a 

ser inviable el seu desenvolupament amb eines basades en la mera representació gràfica 

no coordinada. 

 

· Els costos salarials i la reducció dels honoraris demanen un augment de la productivitat 

dels treballadors de les empreses del sector, especialment de les que sôocupen de les 

fases de disseny. 

 

· Lôaugment del nombre de grans empreses fa que els petits despatxos només puguin 

continuar sent competitius reduint costos i augmentant el rendiment  dels seus 

treballadors. 

 

· La baixíssima productivitat de les eines de CAD literal en comparació a aquesta mena 

dôaplicacions compensa amb escreix en cost dôadquisici· de les noves aplicacions i de la 

inversió de la formació en el seu ús. 

 

· Les aplicacions BIM ocupen la major part dels temes que es publiquen en la premsa 

especialitzada, fet que indica que han esdevingut dôinter¯s general. 
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Sembla doncs que és hora de sotmetre aquesta tecnologia a estudi per tal de valorar la 

viabilitat de la seva implantació generalitzada en la indústria de la construcció espanyola. Això 

es de gran importància per al usuaris finals, però també per a les institucions vinculades al món 

de la construcció., ja que tard o dôhora hauran de decidir si les inclouen en els seus curr²culums 

formatius o, si més no, en donen suport. Tot i que la Tecnologia BIM és aplicable a la feina de 

tots els implicats en la promoci·, disseny, construcci· i explotaci· dôun edifici, aquest treball es 

centra en les implicacions que té en la disciplina arquitectònica, tot i que es també es faran 

comentaris respecte al marc general dôimplementaci·, ja que aquest afecta tamb® a lôarquitecte. 

 

Dins de lôestudi de la Tecnologia BIM aplicada al disseny, sôhan analitzat en profunditat dues 

aplicacions paradigmàtiques per al disseny arquitectònic: Autodesk Revit i Graphisoft ArchiCAD. 

Lôautor considera que no es pot parlar dôuna tecnologia sense parlar de les eines que la fan 

possible i no es pot conèixer el seu funcionament i capacitats reals sense experimentar-ho 

personalment. El modelat BIM precisa un canvi de mentalitat que cal avaluar in situ per a poder 

treure conclusions sobre la viabilitat real dôaquesta tecnologia i sobre aspectes tant importants 

com la formaci· de nous professionals en lô¼s dôaquestes eines. Per altra banda, resulta difícil 

valorar-les a partir de la informació de domini públic, ja que acostuma a estar lligada a 

interessos comercials i/o resulta força parcial. Naturalment, a la xarxa hi ha diversos articles 

sobre els beneficis de les aplicacions BIM, però no existeix un comparatiu desinteressat i 

profund entre diverses aplicacions i,  molt menys, una valoració que sigui fàcilment aplicable al 

context dôaquest pa²s. Els escassos llibres que durant els ¼ltims anys sôhan publicat sobre BIM, 

tampoc parlen en profunditat dôaquestes aplicacions, ja que els farien obsolets als pocs mesos 

de sortir publicats. En canvi, des dôun treball de recerca com aquest sí que resulta del tot 

pertinent ja que, en cas contrari, les seves conclusions sôhaurien de basar en opinions alienes. 

 

En resum, els objectius dôaquest treball s·n es seg¿ents: 

 

· Estudiar en profunditat la Tecnologia BIM i la seva relació amb els processos de treball 

integrats. 

 

· Contrastar els seus principis teòrics amb el que resulta viable actualment o a curt termini.  

 

· Experimentar amb lô¼s professional de les seves principals aplicacions. 

 

· Experimentar amb la formació de terceres persones en lô¼s dôaplicacions BIM i en la 

transmissió dels seus principis conceptuals. 

 

· Seguir les experiències de la seva implantació en els despatxos dôarquitectura locals. 

 

· Extreure conclusions dels anteriors punts i aplicar-les a la disciplina del disseny 

arquitectònic, tant des del punt de vista ideològic com pragmàtic . 

 

Ŀ Desenvolupar noves idees en torn a lôaplicaci· de la Tecnologia BIM en el disseny i en la 

seva relació amb totes les parts implicades en el fet constructiu.  

 

· Divulgar els resultats de la recerca. 
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1.1.2 ESTAT DE LA QÜESTIÓ 
 

Al llarg de la redacció dôaquest treball, la Tecnologia BIM i les aplicacions informàtiques que 

proven dôimplementar-la han anat madurant de manera desigual. Mentre que les aplicacions 

orientades al disseny arquitectònic són les que es troben en un estat més desenvolupat, essent 

totalment operatives, altres vessants es troben encara en estadis primerencs provant de 

resoldre les problemàtiques més urgents. La complexitat dôalgunes tem¨tiques, com ara la 

interoperabilitat entre aplicacions, ha fet que els seu desenvolupament hagi hagut dôesperar a 

que la implementació del BIM en les eines de disseny bàsiques es completés. Per altra banda, la 

ideologia que mou la tecnologia BIM ha anat madurant progressivament. Ha passat dôestar  

preocupada inicialment pels aspectes més tècnics a ocupar-se de com aquesta nova 

metodologia pot millorar la colĿlaboraci· entre les parts, doncs sôha arribat a la conclusi· que ®s 

un dels aspectes que m®s beneficis pot dur a les ind¼stries implicades. Prova dôaix¸ ®s que la 

majoria de les publicacions sobre BIM (majoritàriament escrites en els últims quatre anys) 

parlen extensament dôaquest tema, que forma part dôuna filosofia m®s extensa coneguda com a 

Pràctica Integrada . 

 

Per altra banda, les tecnologies relacionades amb la parametrització estan experimentant la 

seva pròpia eclosió, tot influenciant fortament les aplicacions BIM, ja que aquestes empren 

estratègies similars per a resoldre les qüestions relatives al modelat geomètric. Això ha 

contribuït a consolidar el mercat de les aplicacions BIM, ja que al ser les encarregades del 

modelat geom¯tric de lôedifici, precisaven de tecnologies capaces dôabordar-lo en la seva 

totalitat mitjançant mecanismes de control jeràrquic automatitzat. Val a dir, però, que així com 

el nombre dôaplicacions amb capacitat de modelat paramètric va creixent cada any, la 

complexitat del desenvolupament de les aplicacions BIM ha fet que proliferessin molt més 

lentament. 

 

En molts casos, aquesta mena de software ha estat desenvolupat a partir de zero amb la 

intenció de treballar amb tecnologia BIM des del principi. Es tracta de solucions potents i 

coherents però que impliquen una forma de treballar diferent a  la que estan acostumats els 

usuaris de les eines de CAD tradicionals. Algunes dôelles s·n de creaci· recent, cosa que implica 

un plantejament jove i sovint revolucionari, però també poca maduresa. Són el que jo anomeno 

Aplicacions BIM Natives . 

 

Per altra banda, també existeixen les solucions implementades sobre aplicacions de CAD literal 

de manera m®s o menys transparent. Tenen  lôinconvenient que el seu funcionament no es tan 

coherent ni fluid com les aplicacions BIM natives ja que sôhan hagut dôadaptar al motor i 

estructura de funcionament dels seus hostes. En canvi, tenen lôavantatge de permetre una 

migraci· cap als sistemes BIM molt m®s flexible i modular. El grau dôimplementaci· de BIM pot 

fer-se al nivell i en el camp que es desitgi. En aquest treball, les anomeno Aplicacions BIM 

I mplementades . 

 

Pel que fa a lôunivers de les eines associades a les aplicacions BIM dedicades a lôan¨lisi dels 

models amb elles generats, podem dir que est¨ en ple creixent. Estem parlant dôeines per al 

c¨lcul de costos, de comportament estructural o de rendiment energ¯tic; per¸ tamb® dôaltres 

molt més especialitzades, com ara la gestió del recursos humans i materials ubicats a edificis. 
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Així doncs, el ventall dôopcions és prou ampli com per a poder escollir lôaplicació i les eines més 

adequades als interessos de cada professional. Malgrat això, el seu ús a Espanya és molt 

minoritari degut a que els professionals encara no han sentit la necessitat de migrar -hi, perquè 

o be desconeixen el veritable abast dôaquesta tecnologia o b® en tenen prejudicis. Per altra 

banda, les institucions encara no han mostrat gaire interès cap al BIM, així que arquitectes i 

enginyers han de refiar-se dels comercials dels distribuïdors de software a lôhora dôembarcar-se 

en lôaventura de migrar cap al BIM, cosa que els costa de fer perquè en solen desconfiar. 

  

Però en els dos últims anys, el panorama esta canviant. Per una banda, la majoria dels 

despatxos han vist com el seu sistema de treball es veia compromès pel volum extra de feina 

que ha portat el nou CTE, per lôempitjorament general de les condicions de treball en quan a 

honoraris i terminis dôentrega, per lôaugment de la exigència de professionalitat i per la creixent 

complexitat dels projectes que sôexecuten. Per lôaltra, lôaturada quasi total de lôactivitat del 

sector de la construcció permet que els arquitectes puguin invertir més temps en la seva 

formaci·. De fet lôEscola Sert del COAC ha començat a organitzar sessions informatives sobre 

noves tecnologies, ja que és conscient del problema que representarà, en breu, seguir 

mantenint la manera de treballar tradicional.  

 

Els fabricants del software, per la seva banda, organitzen més sovint que mai seminaris 

informatius per tal dôatreure futurs clients. Aquestes sessions tenen un ¯xit molt limitat per les 

raons que ja sôhan exposat i perqu¯ els professionals de lôarquitectura saben que aniran a que 

seôls vengui el producte, no a aconsellar-los sobre la idoneïtat de cada aplicació. Per altra 

banda, és obvi que els especialistes lligats a distribuïdors o desenvolupadors de software BIM 

sabran o voldran parlar ben poc de les virtuts de les solucions de la competència. 

 

 

1.1.3 ORIGINALITAT DEL TREBALL  
 

Arreu del món, especialistes en diversos aspectes de la Tecnologia BIM han escrit ja nombrosos 

articles al respecte i segueixen fent-ho, però actualment encara no hi ha cap treball extens que 

en parli des de la perspectiva del disseny arquitect¸nic tal com es veu des dôEuropa occidental. 

Això és així perquè, quan es va començar aquesta recerca, no existia cap publicació extensa 

sobre el tema i les que han aparegut en els últims anys provenen dôaltres paµsos i estan molt 

més orientades al negoci de la construcció en si, cosa que fa que prestin poca atenció als 

aspectes relacionats amb lôactivitat creativa dels dissenyadors.  

 

Per altra banda, les empreses privades que ja lôestan fent servir, no estan publicant els seus 

resultats, almenys en lô¨mbit espanyol, aix² que les ¼niques referencies que hom pot tenir de 

lô¯xit de la seva aplicaci· provenen dels distribuµdors de software relacionat amb aquesta 

tecnologia, fet que indica la necessitat de comptar amb un estudi independent rigorós.  

 

Si que existeix, en canvi, una extensa bibliografia sobre aplicacions paramètriques dedicades al 

disseny dôarquitectura, per¸ la qüestió del BIM és un tema diferent , ja que la parametrització 

geom¯trica sôempra principalment com un mitj¨ per a poder tractar lôedifici com una base de 

dades tridimensional però no com un fi en si mateix.   
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Per això crec poder assegurar que actualment no existeix un treball semblant a aquest, amb 

lôexcepci· dôun de realitzat recentment per Roberto Molinos lôany 2007 titulat ñArquitectura 

paramétrica orientada a procesoò, amb qui vaig tenir lôoportunitat de col·laborar aportant els 

coneixements que en aquell moment tenia sobre el tema. És tracta dôun treball molt interessant 

ja que parla de la pr¸pia experi¯ncia en lô¼s dôuna eina de disseny param¯tric dôarquitectura 

anomenada Digital Project per al seu projecte final de carrera i de Revit Architecture en el seu 

equip de treball a Idom. No obstant, no era el seu objectiu analitzar-les en profunditat , ja que 

centra lôinter¯s en els processos de treball amb aquestes eines i en el concepte de 

parametritzaci· en general. Tampoc no sôest®n en els principis de la Pr¨ctica Integrada aplicada 

a la tecnologia BIM ja que, per aquells vols, aquest tema tenia menys importància en un 

context on el principal repte era introduir -se en el modelat dôinformaci·. 

 

Així doncs, em sembla oportuna la realitzaci· dôaquest treball de recerca atès lôactual context 

sòcio-econ¸mic i el moment en que es desenvolupa, ja que lôestudi es durà a terme justament 

en lôinici del desplegament dôaquesta tecnologia a nivell internacional. 

 

 

1.1.4 VINCULACIč DE LôAUTOR AMB EL TEMA 
 

Fa uns catorze anys, vaig viure en persona el proc®s dôimplantaci· de les eines de CAD als 

despatxos dôarquitectura. En aquells temps, lôopció més visible era emprar Autodesk AutoCAD. 

Hi havia una gran ignor¨ncia sobre lôunivers del CAD m®s enll¨ dôaquesta eina i això va fer que 

acabés acaparant quasi tot el mercat. No obstant, fa uns nous anys vaig entrar en contacte 

amb la primera versió per a Windows de Nemetschek Allplan. Tot i que la seva interface era 

molt primitiva i el seu funcionament, molt poc intuïtiu, em vaig adonar del potencial dôaquesta 

mena dôaplicacions (llavors englobades sota el terme ñComputer Aided Architectual Designò) i 

del temps que es perdia emprant eines tan rudimentàries com lôAutoCAD de lôèpoca. Conscient 

dôaix¸, sempre he tingut la voluntat de con¯ixer aquesta mena de solucions, però el dia a dia 

môho havia impedit fins ara.  

 

Professionalment, com a arquitecte i CAD Manager, el tema môinteressa per motius obvis. Com 

a docent, crec que es important realitzar un estudi dôaquest mena,  ja que sembla que en algun 

moment sôhaur¨ dôincloure aquesta tecnologia en el curr²culum docent tal i com va passar amb 

les eines que sôempren actualment de forma generalitzada. Aquest estudi ser¨ dôuna gran 

utilitat a lôhora de decidir quina o quines solucions sôimplementaran i preveure com  afectaran al 

funcionament del despatxos i a la formació dels estudiants.  Cal remarcar en aquest aspecte, 

que lô¼s intelĿligent dôaplicacions BIM requereix un material de formació conceptual inèdit al 

nostre país. 
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1.2 PROCEDIMENT METODOLÒGIC  
 

En aquest tema sôexplica quines han estat les estr¨tegies que sôhan seguit per a desenvolupar 

aquest projecte de recerca. 

 

1.2.1 METODOLOGIA DE TREBALL  
 

Aquesta tesi és, en realitat, la fusió de dues recerques desenvolupades en processos paral·lels, 

la primera analitza el context tecnològic del BIM, incloent la seva aplicació en dues eines en 

concret i, la segona, busca experimentar amb ella, tot emprant les eines analitzades i 

participant en diferents experiències docents. Les dues tenen una finalitat com¼; treureôn 

conclusions aplicables al context nacional i fer aportacions pr¸pies. Lôobjectiu ®s aconseguir que 

aquesta tecnologia sigui entesa per al lector i dotar-lo dôeines per a implementar-la. 

 

Per a la recerca sobre tecnologia BIM, la metodologia es basa en la recopilaci· dôinformaci· de 

tota mena, des dôarticles on-line, fins a llibres, passant per seminaris i trobades dôusuaris. Tots 

aquests recursos sôindexaven i, de molts dôells, seôn prenien notes i, m®s recentment, se 

nôelaboraven mapes conceptuals. Aquesta ha estat una tasca for­a feixuga degut a lôabund¨ncia 

i heterogeneïtat de les fonts, però ha permès un accés posterior a la informació més còmode i 

eficaç. 

 

 
 

Fig. 1.1. Mapa conceptual dõun cap²tol dõun llibre consultat. 

 

Paral·lelament, cada treball presentat durant el doctorat ha servit per a revisar aquestes notes i 

anar-les exposant en un fil argumental que ha anat guanyant cos a mesura que ha avançat la 

recerca. Ha estat un procés iteratiu, perquè cada informació ha obert nous camps dôinvestigaci· 

que han hagut de ser avaluats per a evitar que la tesi es desfilés en excés. 

 



Capítol 1. Introducció a la T esi 

Tecnologia BIM per al Disseny Arquitectònic  

24 

Les anàlisis de cadascuna de les dues eines BIM va començar amb un proc®s dôaprenentatge de 

les seves característiques de funcionament i ús, tot aprofundint en aquells aspectes que fossin 

rellevants. Es prestà especial atenció als detalls tècnics, ja que una anàlisi a aquest nivell és 

necessària si es vol tenir una visi· objectiva de com ®s en realitat el software que sôestudia. No 

obstant, sôha procurat donar un enfocament didàctic als documents generats, ja que la intenció 

és que resulti comprensible per a lectors no avesats. 

 

Durant aquest procés, es van prendre unes quatre-centes notes que més tard van ser de gran 

utilitat en la redacció de les anàlisis. Un cop finalitzat lôaprenentatge de cada aplicació, es 

procedí a redactar el capítol corresponent seguint la mateixa estructura per a ambdues 

solucions, per tal de facilitar la comparaci· de les caracter²stiques dôuna i altra.  A banda de 

descriure-les amb esperit crític tot  explicant-ne estructura i funcionament, sôha procurat 

ressaltar aquells aspectes que la diferencien de les eines de CAD tradicional.  

 

Lôultima fase de la recerca fou la redacci· dels estudis de casos, la qual es va basar en diverses 

entrevistes a especialistes que havien experimentat amb aplicacions BIM en entorns 

professionals reals. Els estudis de casos de formació, en canvi, estan basats majoritàriament en 

experiències pròpies. 

 

Finalitzades les recerques, sôinici¨ lôetapa de redacció de conclusions, ja que només un cop 

estudiats els temes generals i havent-los complementat amb la imprescindible experiència 

personal i aliena en lôaprenentatge i ús dôaplicacions BIM, sôestava en disposició de fer-ho. 

Aquest capítol és potser el mes important, ja que representa lôobjectiu final de la tesi, per¸ no 

pretén ser un resum del que sôha explicat en els anteriors. 

  

Paral·lelament a tot el procés, sôha anat redactant un glossari que recull la terminologia 

emprada en aquest treball i que ha estat de vital import¨ncia a lôhora de donar coher¯ncia als 

textos. Per al lector, esdevindrà un resum dels conceptes més importants exposats al llarg de la 

tesi.  

 

Pel que fa a les refer¯ncies documentals, sôha fet un esforç per recollir-les de la manera més 

sistemàtica possible, amb el benentès que, en el cas dels documents electrònics, se nôha fet una 

tria atès el seu volum immens. 

 

Lô¼ltim pas ha estat la maquetació de tot el document, amb la generació automatitzada de la 

taula de continguts i lô²ndex que apareix als annexos, el qual sôha alimentat de les refer¯ncies 

entrades durant la revisió del text.  

 

· La qüestió  de la terminologia  

 

Lôelaboraci· dôuna terminologia coherent per a emprar-la en aquesta tesi ha estat una tasca 

molt complexa, degut a que calia nomenar en català conceptes originaris del món anglosaxó 

per als quals no existia un equivalent clar en la nostra llengua. Aquesta necessitat no provenia 

dôuna q¿esti· ideol¸gica sin· pedagògica, ja que opino que el fet de traduir un terme a la 

llengua pr¸pia ajuda a entendreôl millor, i, sobretot, a divulgar-lo més fàcilment. Per a fer-ho, ha 

calgut un esforç de contextualització, que de fet, ®s el que sôha procurat fer amb tot el 

documentat. Per exemple, el  terme ñFacilityò es pot traduir com a ñserveiò, ñrecursò, ñqualitatò 
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o ñfacilitatò; termes que per a nosaltres tenen un significat molt diferent entre ells. Així, ñFacility 

Managementò, un terme molt emprat en BIM, que es refereix a la gesti· dels serveis que 

ofereix un immoble o, segons com, a la gestió de les seves instal·lacions, no correspon 

directament a cap expressió catalana. 

 

Per aquesta raó, el que es fa en aquests casos és escriure directament en anglès, o incorporar 

directament el termes anglosaxons sense traduir-los. Però amb aquesta opció es perd la 

oportunitat de fer un veritable esforç de comprensió del terme, pas inevitable per a traduir -ne 

qualsevol. Per aix¸ sôha preferit esfor­ar-se a trobar equivalents al català de tots els termes i 

dôincloureôls al glossari, a pesar de lôelevat risc de crear algun mal neologisme, que espero que, 

donat el cas, no es perpetuï. No obstant, sovint es fa referència als termes originals per tal 

dôassegurar la fiabilitat de les explicacions garantint lôacc®s al terme original. 

 

 
 

Fig. 1.2. Mapa terminol¸gic de òfacilityó ofert per Visual Thesaurus. Cada punt vermell 

conté una definició en direcció al sinònim que es mostra.  

 

· Estructuració de la documentació  

 

La redacci· dôaquest treball tamb® sôha hagut de planificar. Per a millorar la seva gestió, 

inicialment es van separar el textos en funció dels capítols que ocuparien, creant una estructura 

de carpetes adequada que contingués els documents de cada capítol. També es va crear una 

carpeta per als recursos compartits de la tesi (uns 3500 arxius), entre els que hi havia, per 

exemple, la plantilla dôestils per a tots els textos o el banc dôimatges. Per alta banda, sôhan 

paginat els diferents capítols per a que fossin consecutius i es poguessin imprimir a doble cara. 

La actualitzaci· de lô²ndex i de les taula de continguts sôha organitzat per a poder fer -se de 

manera automatitzada, per tal dôestalviar temps en la maquetació final. Això finalment ha 

obligat a generar un document unificat que sôha revelat a la pr¨ctica perfectament gestionable 

amb els sistemes informàtics actuals. 

 

Un cop construµda lôestructura general de la documentació, es va buscar un mètode per 

organitzar els continguts de cada capítol. Al principi, es va emprar un llistat de continguts per a 

organitzar tot el projecte, en  el que es detallaven els temes dels que es volia parlar, però més 

tard, vaig descobrir les eines dôelaboraci· de mapes conceptuals, molt m®s potents a lôhora 
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dôorganitzar idees complexes, ja que permeten diversos nivells dôorganitzaci· i la inclusi· de 

tota mena de notes, relacions i altres vincles que són de gran ajuda. Tamb® sôha invertit cert 

temps en panificar el temps de redacció en si, qüestió molt important si es vol arribar a una 

data concreta amb la feina feta. 

 

 
 

Fig. 1.3. Estructura de carpetes emprada.  

 

 

1.2.2 FONTS CONSULTADES 
 

La  principal font dôinformaci· ha estat Internet , sobretot durant els primers mesos, doncs 

actualment hi ha nombroses revistes electròniques, fòrums i blogs que parlen del tema . 

Aquestes fonts són molt útils per a recopilar informació general, però, degut a la escasa 

extensió de la majoria dels articles, no acostumen a aprofundir en cap tema en concret o 

tracten de qüestions molt concretes. Per altra banda, els detalls de cada aplicació BIM en 

concret es dedueixen millor dels blogs i dels f¸rums dôusuaris, ja que la majoria dôaquests s·n 

independents dels fabricants. Tamb® sôha detectat que la presencia a la xarxa dels diferents 

perfils professionals ®s molt desigual, predominant els autors amb estudis dôenginyeria de la 

construcció sobre els arquitectes. El mateix passa amb la seva nacionalitat, majoritàriament 

anglosaxona, i amb el tipus dôeines de les que parlen, que solen correspondre amb les que han 

tingut un major èxit  comercial. Aquesta circumstància dificulta que es pugui recopilar informació 

sobre temes amb poca divulgació i des de perspectives minoritàries, ja que queden fagocitades 

pel gran volum dôinformaci· existent sobre temes m®s estesos. 

 

Una altra font dôinformaci· molt important ha estat el material dôaprenentatge de les 

aplicacions. Aquest document, a banda de servir per a iniciar-se en lô¼s del software, tenen la 

virtut de tocar quasi tots els temes, despertant la curiositat sobre aspectes concrets que poden 

ser ampliats amb la documentació dôauto ajuda i amb la pròpia experimentació. Per altra banda, 

també inclouen material didàctic sobre temes més generals, com la gestió dels projectes, el 

disseny amb objectes paramètrics o el BIM Management. Aquesta informació també pot ser 

trobada en les webs dels propis fabricants, en forma dôarticles o vídeos dôuna qualitat lloable. És 

evident, doncs, que els propis desenvolupadors estan fent un esforç didàctic important en 

aquest sentit, conscients de la necessitat de transmetre els valors subjacents de la Tecnologia 

BIM i de la Pràctica Integrada, com a pas previ a la venta dels seus productes. 

 

Tamb® he assistit a diversos seminaris comercials que môhan servit per a tenir una idea general 

del que poder oferir algunes de les solucions que sôintenten comercialitzar aquí. Aprofitant la 
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oportunitat, he pogut intercanviar impressions i resoldre algunes q¿estions amb t¯cnics dôalguns 

dels fabricants. Els comercials, en canvi, no han estat massa útils, ja que solien conèixer poc el 

producte que venien i encara menys el de la competència.  

 

Més reveladors han estat els intercanvis dôimpressions amb usuaris nacionals dôaplicacions BIM 

que les han aconseguit implementar als seus despatxos. Gr¨cies a ells, môhe pogut fer una idea 

de com ha estat el seu procés de migració, quines prestacions els hi han estat més útils i quines 

dificultats han hagut de superar. 

 

Pel que fa al material imprès, només he pogut llegit tres llibres nord-americans del petit nombre 

dels que parlen sobre Tecnologia BIM. La gran majoria dôells han estat publicats durant els anys 

2008 i 2009, coincidint amb lôaugment de lôinter¯s general dôaquest tema. He de reconèixer que 

môhan sigut de gran utilitat  a lôhora dôabordar els temes m®s complexos dôentendre o els menys 

divulgats a la xarxa. 

 

En canvi, si que he trobat for­a literatura sobre arquitectura param¯trica en general i môha estat 

¼til per a cobrir q¿estions conceptuals, per¸ donat que no ®s lôobjecte del meu estudi, han 

resultat molts menys rellevants. També he llegit sobre aplicacions paramètriques al disseny 

industrial, cosa que môha servit per a comparar les seves capacitats amb de les solucions BIM i 

entendre perquè són diferents. 

 

 

1.2.3 MATERIAL OBTINGUT  
 

Bàsicament, el material obtingut consisteix en documents digitals que he anat recopilant en 

forma de notes, imatges, apunts i mapes conceptuals. També he conservat còpies de molts dels 

textos trobats a Internet, per¸ de la majoria nom®s môhe quedat amb lôenlla­. De fet, una de les 

tasques que sôhan dut a terme en la revisi· final ha estat elaborar una base de dades de les 

referències obtingudes que permetés indexar-les de manera eficient. 

 

Pel que fa al material dôaprenentatge, he acumulat molt material de les eines que analitzo en 

aquest treball, així com currículums docents emprats a universitats nord-americanes. El cert és 

que el material dôaprenentatge que sôest¨ elaborant ¼ltimament esta creixent espectacularment, 

especialment el de les aplicacions estudiades aquí (Autodesk Revit i Graphisoft ArchiCAD). 

 

 

1.2.4 CRONOLOGIA DE LA RECERCA  
 

La recerca va comen­ar a principis de lôany 2006. En primer lloc, vaig indagar sobre la 

Tecnologia BIM i les aplicacions de disseny paramètric en general. Això em va servir per 

comprendre millor lôabast del tema que volia estudiar i poder acotar la investigació. Així, si bé al 

principi pretenia incloure alguna eina de disseny industrial per tal de comparar-la amb les 

especialitzades en arquitectura, més tard em vaig adonar que lôan¨lisi de les aplicacions BIM per 

arquitectura ja em donaria prou feina i que, en tot cas, la comparaci· amb eines dôun camp tant 

diferent al nostre resultava poc útil. Aquest procés va donar peu a un primer treball de recerca 

anomenat genèricament ñAplicacions per al disseny paramètric de models arquitectònicsò (abril 
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de 2006) document que, tot i que molt primerenc, em va servir de base per a la redacció del 

projecte de tesi.  

 

Cap a lôagost de 2006 vaig concentrar-me en lôestudi del funcionament dôAutodesk Revit 

Architecture (llavors en la seva versió 8.1), amb la que ja havia entrat en contacte mesos 

abans. Vaig començar per aquesta eina perquè era la que prometia un plantejament més 

radical i coherent vers la tecnologia dôobjectes param¯trics, semblava raonablement fàcil 

dôaprendre i gaudia dôuna documentació de força qualitat i, sobretot, extensa. Afortunadament, 

no vaig errar en la decisió i el treball em va servir per a conf ormar la estructura general dels 

cap²tols dôan¨lisi. Per altra banda, tot lôapr¯s fins aquell moment em va servir per a elaborar una 

conferència per al màster ñDisseny 3D i simulació visual en arquitecturaò  el gener de 2007 i per 

a elaborar un informe preliminar t itulat ñAutodesk Revit com a aplicació BIMò  lôabril dôaquell 

mateix any. 

 

Un cop determinada amb major precisi· lôestructura i abast de la tesi i amb lôexperi¯ncia de la 

primera anàlisi, vaig abordar el segon; aquest cop sobre Graphisoft ArchiCAD. Simultàniament, 

seguia recollint informaci· sobre la resta dôaplicacions, cosa que môajudava a perfeccionar els 

conceptes generals sobre aquesta tecnologia. Aquesta fase de recerca va culminar en 

lôelaboraci· de lôinforme Graphisoft ArchiCAD com a aplicaci· BIM el desembre de 2007 i en la 

elaboració dues conferències: ñAplicaciones BIM para el diseño arquitectónicoò per al congrés 

EGA 2008 al gener de 2008 i ñAplicacions BIM per al disseny arquitectònicò  impartida a lôEscola 

Sert el maig del 2008; també vaig repetir la conferència del màster anteriorment esmentat en la 

seva edició del gener de 2008.  Simult¨niament, vaig llegir el llibre ñBIG BIM, little bimò (Finith, 

2006) que em va fer adonar de la relació que hi ha entre el BIM i la Pràctica Integrada.  

 

 
 

Fig. 1.4. Diagrama de la cronologia de la recerca.  

 

A partir del desembre de 2007, vaig comen­ar lôelaboració del projecte de tesi, que va ser-me 

molt ¼til per comen­at a testejar lôestructura definitiva de la tesi. Aquest document va ser 

presentat a finals del més de febrer de 2008. Un mes despr®s, vaig enllestir lôan¨lisi dôArchiCAD, 

que havia deixat incomplet per a poder redactar el treball anterior , i vaig abordar la redacció 

dels capítols de la tesi que tractaven els contingut més generals, que no podia haver redactar 

sense finalitzar abans els meus estudis preliminars ni haver experimentat amb lô¼s de 

programari concret. En lôaspecte documental, em van ser de gran ajuda els dos llibres sobre 

BIM publicats aquell any ñBIM Handbookò (Eastman, et al., 2008) i ñBuilding Information 

Modelingò (Kymell, 2008). També va resultar molt oportú  el contacte amb les primeres 

experi¯ncies dôimplementació de BIM i el curs sobre Revit impartit a finals de lôany 2008. 

 

El resultat de tot plegat ha estat un treball amb uns continguts generals molt més extensos del 

previst en el projecte de tesi, per¸ amb una quantitat dôan¨lisi dôaplicacions menor. El gruix de 
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la redacció del nou esquema va finalitzar el juliol de lôany 2009, assolint-se la versió definitiva 

un any despr®s, pr¯via revisi· dôalguns dels continguts que havien estat superats per posteriors 

investigacions. El setembre de 2010 vaig decidir donar per acabada la tesi, en considerar que la 

maduresa dels seus continguts i la vigència del que explicaven es trobaven en un equilibri 

acceptable.  

 

 

1.2.5 OBSOLESCÈNCIA DE LA TESI  
 

La Tecnologia BIM ®s un objecte en continu moviment que no es pot descriure des dôun ¼nic 

punt de vista i de la qual no seôn pot fer una fotografia fixa que no aparegui borrosa en algunes 

zones. Així, doncs, qualsevol document extens que seôn redacti ser¨ incomplet i correrà el risc 

de néixer antiquat si sôhi dedica excessiu temps en elaborar-lo. No obstant, és necessari 

escriure de tant en tant treballs que informin de lôestat de la q¿esti· des dôun punt de vista 

ampli que permetin entendre la naturalesa dôaquesta tecnologia i la direcci· del seu moviment, 

ja que resulten indispensables per a aquells que volen situar-se i planificar projectes de recerca 

i desenvolupament que la segueixin de prop. 

 

Les anàlisis de les aplicacions BIM tenen un període de vigència força curt pel que fa a les seves 

funcionalitats i prestacions concretes, però no tant en relació als seus motors interns. És 

possible que, al cap de poc temps de publicar-se aquest treball, alguna dôelles canviï prou com 

perquè quelcom del que sôhagi dit sobre ella quedi obsolet. Per aquesta raó, sôindica a cada 

capítol sobre quina versió del programa es parla. No obstant, lôobjectiu dôaquestes anàlisis fou 

descobrir la naturalesa real de cada producte i aquesta evoluciona més lentament. 

 

Un altra qüestió són la resta de temes, que molt probablement seguiran sent molt vigents 

almenys durant uns cinc o deu anys. Així doncs, com a qualsevol tesi sobre un tema relacionat 

amb les tecnologies de la informació, el m¨xim aprofitament sôobtindr¨ en el moment de la seva 

publicació, descendint el seu interès a mesura que passi el temps. Tot i així, els principis 

fonamentals de la Tecnologia BIM i la Pràctica Integrada tenen ja una llarga història, de manera 

que no seria dôestranyar que el que aquí es digui sobrevisqui més del previst. 
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1.3 E STRUCTURA DE LA TESI  
 

Seguint el proc®s de recerca, la tesi sôestructura en vuit capítols. 

 

· Capítol 1. Introducció .  Es parla sobre la tesi en si mateixa; objectius, estat de la qüestió, 

etc. 

 

· Capítol 2. Tecnologia BIM . En aquest capítol es comenta tot el relacionat amb la 

Tecnologia BIM en general. 

 

· Capítol 3. BIM per al d isseny  arquitectònic . Es parla sobre les implicacions dôemprar 

Tecnologia BIM en el disseny arquitectònic. També es descriuen les característiques generals de 

les aplicacions i eines BIM per al disseny arquitectònic. 

 

· Capítol 4. An¨lisi dôAutodesk Revit Architecture 20 10 . Sôanalitza el producte 

comparant-lo amb les eines de CAD literal. 

 

· Capítol 5. Anàlisi de Graphisoft ArchiCAD  12 . Es descriu lôaplicaci· comparant-la amb les 

eines de CAD literal i amb Revit Architecture. 

 

· Capítol 6. Estudi de casos . Es descriuen casos dôimplantaci· dôaquesta tecnologia a nivell 

professional i curricular. 

 

· Capítol 7. Conclusions finals . Capítol en el que es detallen les conclusions a les que sôha 

arribat despr®s de tot el recorregut. Es repassen temes ja exposats i seôn parla de nous, com 

ara les previsions de futur o la necessitat dôincloure el BIM en les institucions que suporten la 

indústria de la construcció . 

 

 · Capítol 8. Annexes . Conté el glossari i el llistat de referències que sôhan dôemprar per a la 

realitzaci· de la tesi. Tamb® inclou lô²ndex. 

 

Cada capítol sôestructurar¨ segons temes que es desenvoluparan seguint els apartats que es 

detallen en la taula de continguts.  

 

 

1.3.1 ESTRUCTURA DEL CAPÍTOL SOBRE LA TECNOLOGIA BIM  
 

Consta dels següents temes: 

 

· El context actual . Relata les problem¨tiques que ha dôafrontar el sector de la construcció i 

com la filosofia de la Pràctica Integrada en pot donar resposta. Situa la tecnologia BIM en 

aquest context i comenta lôexperi¯ncia adquirida en el m·n industrial. 

 

· Tecnologia BIM . Descriu els detalls tècnics i conceptuals de la Tecnologia BIM i de les 

aplicacions que la usen. 
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· BIM durant el cicle de vida de lôedifici. Explica com sôaplica la tecnologia BIM als diferents 

estadis pels que passa un edifici: promoció, disseny, documentació, licitació, execució,  

explotació i reciclatge. 

 

 

1.3.2 ESTRUCTURA DEL CAPÍTOL SOBRE EL DISSENY AR AMB BIM  
 

Consta dels següents temes: 

 

· Dibuixar, parametritzar, objectivar . Permet entendre les diferències entre el disseny 

paramètric i el basat en BIM comparant-les amb les eines de dibuix literal, tant analògiques 

com digitals. 

 

· BIM  per al disseny arquitectònic . Explica les conseqüències que té emprar la Tecnologia 

BIM en lôexercici professional de lôarquitecte i en els dels seus col·laboradors. 

 

· Implementació  de la Tecnologia BIM . Explica com planificar la migració cap a aquesta 

tecnologia. 

 

· Aplicacions BIM  per al disseny arquitectònic . Comenta el ventall dôaplicacions i eines 

BIM que existeix al mercat per al disseny arquitect¸nic i en fa una mica dôhist¸ria. També parla 

de les previsions de futur dôaquests productes. 

 

 

1.3.3 ESTRUCTURA DELS CAPĉTOLS DôANêLISI 
 

Cada anàlisi de les dues aplicacions escollides sôestructurar¨ en set temes que parlaran de 

temes similars per tal de facilitar la seva comparació.  Són els següents: 

 

· Introducció . Tracta els temes generals, com ara la història del programa o el seu 

posicionament en el mercat.  

 

· Gestió del projecte . Entre altres, descriu lôestratègia que segueix lôaplicaci· per a gestionar 

la informaci· del projecte, parla dôaspectes com la organització dels fitxers o el treball 

multiusuari i multidisciplinar . 

 

· Organització espacial . Cada aplicació organitza espacialment el model de lôedifici de manera 

diferent per tal de poder -lo gestionar tridimensionalment. Totes empren plantes com a 

elements bàsics de divisió, però cadascun té els seus propis mitjans per a situar els objectes a 

lôespai. Aquest tema sôocupa dôaix¸. 

 

· Visualització . Tracta de com permet el programa visualitzar el model, tant des del punt de 

vista de la seva presentació com de la seva edició. 

 

· Modelat de la informació del edifici . En aquest tema, sôexplica com es generen i editen els 

objectes paramètrics i com els organitza en la base de dades de lôedifici. 
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Ŀ Punts clau de lôaplicaci·. A mode de resum, explica quins són els aspectes que la 

diferencien de la competència, quin és el seu posicionament en el mercat i quines són les seves 

expectatives de futur. 

 

 

1.3.4 ESTRUCTURA DEL CAPĉTOL DôESTUDI DE CASOS 
 

El cap²tol dôestudi de casos es dedica a exemplificar la viabilitat de la Tecnologia BIM parlant 

dôuns pocs exemples de la seva aplicaci· a despatxos de Barcelona, així com de les experiències 

viscudes en processos de formació en lô¼s de les aplicacions analitzades. Sôest®n al llarg de tres 

temes: 

 

Ŀ Casos dôimplementaci·. Descriu exemples dôimplantaci· i posada en marxa de Tecnologia 

BIM en els processos de treball de tres despatxos dôarquitectura locals. 

 

· Casos dôaplicaci·. Descriu la experi¯ncia dôaplicar BIM en tres projectes concrets 

desenvolupats per les firmes anteriors. 

 

· Casos de formació.  Relata les experiències pròpies i alienes pel que fa a la formació 

dôusuaris dôaplicacions BIM. 

 

 

1.3.5 ESTRUCTURA DE CAPÍTOL DE CONCLUSIONS  
 

Consta dels següents temes: 

 

Ŀ Reflexions sobre lôapr®s. En ell es descriuen les conclusions a les que sôha arribat en base 

als estudis realitzats sobre la Tecnologia BIM en general i per al disseny arquitectònic, les 

aplicacions BIM analitzades i els estudis de casos. 

 

· La institucionalització del BIM . Sôargumenta la conveni¯ncia dôincorporar el BIM com a 

eina per a i en les institucions, des dels col·legis professionals a les universitats, passant per la 

pròpia administració. 

 

· El futur del BIM.  En aquest tema es parla de les previsions que t® lôautor sobre lôevolució de 

la Tecnologia BIM en els àmbits que considera representatius de la seva aplicació. 

 

· Altres vies de recerca.  Donat que aquest treball cobreix una petita part de lôabast de la 

tecnologia, en aquest tema sôapunten diverses possibilitats per a encaminar posteriors 

recerques. 

 

· Epíleg . Comenta les impressions personals derivades de la realització dôaquest. 

 

 

1.3.6 ESTRUCTURA DE CAPĉTOL DôANNEXES 
 

Aquest capítol allotja diversos recursos que pretenen millorar lôaprofitament dôaquest treball per 

part del lector . Consta dels següents apartats: 
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· Glossari.  Detalla la terminologia emprada. 

 

· Referències.  Descriu totes les fonts dôinformaci· consultades o consultables en relaci· al 

tema de la recerca. 

 

· Índex . Conté lô²ndex de referència del treball per tal de facilitar la cerca dôinformaci· sobre 

conceptes concrets. 
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2.1 EL CONTEXT ACTUAL 
 

En aquest tema es parlarà del context en el que es desenvolupa la industria de la construcció i 

de com els processos que sôhi donen dificulten sistem¨ticament lôassoliment de molts dels 

objectius que anhelen les parts que hi intervenen. La construcci· dôun edifici implica la 

participaci· dôuna gran diversitat de professionals que solen pugnar contínuament els uns amb 

els altres malgrat que, en el fons, la majoria dels seus interessos són, en el fons, comuns. 

 

Conèixer aquestes circumstàncies és essencial per entendre quin és lôinter¯s de la Tecnologia 

BIM en general i quines s·n les seves aplicacions en el m·n actual. Tal com sôanir¨ veient al 

llarg dôaquest treball, aquesta tecnologia deu els or²gens a la recerca de solucions a problemes 

relacionats amb la comunicaci· i el control, aptituds essencials en la construcci· dôun edifici. 

 

 

2.1.1 LES PROBLEMÀTIQUES COMUNES  
 

A mesura que els edificis sôhan anat sofisticant, la quantitat de professionals que participen en 

una construcció qualsevol ha augmentat constantment. Promotors, dissenyadors (arquitectes i 

enginyers), contractistes, industrials i operaris ja formen un grup prou nombrós, però no hem 

dôoblidar les entitats financeres, els usuaris o la mateixa administraci·, que també hi tenen molt 

a dir. Només aquest fet ja faria que la col·laboració entre tots ells fos difícil de bon 

començament. Però a més, cada grup de professionals sol treballar de manera molt autònoma i 

amb una actitud de desconfiança vers la resta. Així, és habitual que el promotor no es refiï de la 

solvència del contractista i de lôarquitecte i que aquest hagi de preocupar-se constantment que 

els operaris segueixin la documentació del projecte i que el promotor no faci retallades 

pressupost¨ries dô¼ltima hora.  

 

Si analitzem els motius dôaquesta desconfian­a, veurem que rauen en una s¯rie de 

circumstàncies que es solen repetir en la majoria de processos constructius actuals i que 

podríem resumir en els següents punts: 

 

· Ús dôinformaci· dispersa i incompleta. 

· Deficient comunicació entre els implicats en lôedificaci·. 

· Manca de control del projecte i dels processos constructius. 

· Planificació deficient. 

· Processos de disseny poc interactius que es desenvolupen linealment. 

· Projectes molt orientats vers el disseny que ignoren la resta dôinteressos. 

· Disseny i execució artesanals que no permeten optimitzar el producte. 

· Modes de contractació que no incentiven la col·laboració entre les parts. 

· Baixa formació instrumental dels professionals. 

· Baixa productivitat de tots els processos. 

· Predominança del risc. 

 

Tots aquests factors estan molt relacionats entre ells. Per exemple, la falta de comunicació 

porta a la manca de control i a la disminució de productivitat . Per altra banda, si llegim amb 

atenció el llistat anterior, es pot deduir que tots els problemes tenen la seva arrel en uns 

processos deficientment planificats, amb objectius equivocats i ineficaçment executats. Com es 
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veurà més endavant, la Tecnologia BIM tracta, principalment, de millorar processos, tant 

creatius com productius. 

 

Millorant aquests processos, sôaconseguiria que tots els participants dôun projecte dôedificaci· 

col·laboressin de manera eficient entre ells per assolir uns objectius comuns que, al final,  

podrien resumir-se en dos: obtenir la màxima productivitat (benefici vers treball) i controlar els 

riscos. 

 

· Informació poc fiable i pa rcial  

 

Els edificis s·n productes dôuna gran complexitat. Estan formats per multitud dôelements, alguns 

dels quals es fabriquen in-situ i dôaltres, a taller com a productes industrialitzats. En la seva 

construcció es combinen tècniques artesanals i robotitzades. Per altra banda, cada cop han de 

respondre a necessitats més estrictes, cosa que obliga a desenvolupar dissenys més sofisticats. 

Exemples dôaix¸ s·n les instalĿlacions dels edificis, que en els ¼ltims anys han esdevingut una 

part molt important del projecte. Tamb® veiem aquesta tend¯ncia en lô¨mbit normatiu, que va 

afegint requisits a complir (i justificar) any rere any.  

 

En contraposició a totes aquestes exigències, ens trobem que tots els que participen en el totes 

les fases del cicle de vida dôun edifici empren eines molt primitives amb unes limitacions molt 

importants que impedeixen una adequada definició del producte i una comunicació fluida entre 

les parts. Informació i comunicació són els dos fonaments bàsics que permeten controlar tot el 

cicle de vida de lôedifici. Des de la seva promoci· a la seva explotaci·. Com veurem una mica 

més endavant, la falta de control és un dels grans problemes de la producció arquitectònica. No 

nom®s estem parlant de la manca de control dôuns vers a la feina dels altres, sin· també del 

desconeixement sobre el que un mateix està dissenyant. 

 

Actualment les eines de CAD (Computer Aided Design) sôhan implantat de forma generalitzada 

en els entorns de treball de tots els interventors del procés constructiu. Tothom fa servir eine s 

informàtiques, però el nivell tecnològic del seu ús ha estat, en general, força baix. Les raons 

són múltiples i van des de la falta de formació fins als prejudicis que encara tenen cap a 

aquestes eines molts dels professionals del sector. Sigui com sigui, la majoria del software de 

CAD sôempra per a tasques que emulen les antigues t¯cniques manuals. En el camp del disseny, 

sôha informatitzat la delineació i el modelat tridimensional, les memòries es fan amb 

processadors de textos i els amidaments amb aplicacions especialitzades.  

  

Tots els implicats treballen mitjançant representacions bidimensionals, tridimensionals o 

alfanumèriques, físiques o digitals, dels aspectes que volen estudiar. Tantes com en necessitin. 

El problema és que aquestes representacions no estan necessàriament connectades entre si 

(una planta i un alçat poden ser perfectament incoherents si es no sôhi posa molta atenció en la 

seva creació), així que cada representació evoca, en el fons, un objecte diferent . 

Paradoxalment, malgrat que un edifici és una entitat unitària y global, c al estudiar-lo i 

desenvolupar-lo a partir dôinfinitats de representacions que només tenen en comú allò que està 

en la ment dels seus creadors o dels que les han dôinterpretar. Així, es generen plantes, 

seccions, axonomètriques, representacions tridimensionals, maquetes, bases de dades 

dôamidaments, etc. per tal de cobrir el m¨xim dôaspectes possibles del projecte que es 

desenvolupa. Cada representaci· sôocupa dôuna part molt determinada de lôedifici. Això té dos 
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problemes quan a la seva definició: no es pot assegurar que totes les parts encaixin a lôhora de 

la veritat i no hi ha la certesa de que hi siguin totes. De fet, mai encaixen i mai hi són totes. 

 

Això és així perquè, en el fons, a pesar dôhaver substituµt el paper per la pantalla, tot el proc®s 

segueix depenent, en la gran majoria dels casos, de representacions parcials de les realitats o 

idees que es volen estudiar o desenvolupar. Aquestes representacions sôagrupen formant 

models (quelcom que hom crea per a estudiar una idea o realitat) que únicament són capaços 

de descriure els aspectes que reflecteixen de manera directa. Per això els anomenarem models 

literals . El model dôuna planta arquitect¸nica, per exemple, està format per les representacions 

en planta dels tancaments, el mobiliari, lôestructura i de tot allò que ens interessi que intervingui 

en aquesta simulació en concret. Aquests mateixos elements apareixeran en una secció que els 

travessi, però les seves representacions no mantindran cap vincle amb les que són a la planta. 

Així, una mateixa façana podrà tenir gruixos diferents si no  ens cuidem dôevitar-ho. Com que les 

representacions que formen els models estan desvinculades, aquests són independents entre 

ells i, per tant, la seva fiabi litat és sempre relativa. 

 

 
 

Fig. 2.1. Esquema que mostra com es treballa un projecte global  a través de petits models 

independents que són manipulats a través de vistes. Comparar amb el de la figura 2. 8. 

 

Per altra banda, les entitats que conformen cada representació literal no solen estar vinculades 

entre elles. Així, la trama que representa una ombra no està vinculada al rectangle que 

representa una obertura, tot i estar íntimament relacionades en la real itat o idea que pretenen 

evocar. Els models tridimensionals per la seva banda, aconsegueixen representar força més 

informació formal que els bidimensionals, però pateixen les mateixes limitacions intrínseques. 

Per exemple, si decidim augmentar lôal­ada lliure dôuna planta, no nom®s caldr¨ transmetre 

aquest canvi a tots els models que dôella en parlin sin· que sôhaur¨ de retocar manualment 

cadascun dels objectes de cada model. La informació dels models no només és incompleta, sinó 

que és redundant i incongruent. 
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Per això, les tecnologies basades en la representació literal, a banda de consumir grans 

quantitats de temps i recursos de tota mena (incloent els mediambientals), és molt donada a 

lôaparici· dôerrors en qualsevol punt del cicle de vida de lôedifici, els quals es solen propagar 

dôuna fase a una altra. Aix¸ representa un elevat cost a totes les parts implicades. No obstant, 

fins fa pocs anys, sôhan hagut dôacceptar sense m®s aquestes dificultats perqu¯ no es disposava 

dôuna altra alternativa realment viable. 

 

Finalment, podem veure com la mateixa tecnologia que resulta insuficient per a controlar un 

projecte arquitectònic contemporani, també dificulta la comunicació entre les parts, ja que els 

models en si han de ser interpretats pels que hi accedeixen abans de poder-los emprar. No 

serveix de gaire que un arquitecte controli el seu projecte si la documentació que el descriu no 

és ben interpretada per la resta dôimplicats. 

 

En conclusió, tots els que intervenen en qualsevol de les fases del cicle de vida dôun edifici solen 

treballar amb eines que només permeten gestionar parts de la informació molt reduïdes i 

acotades a àmbits molt concrets. 

 

· Comunicació deficient  

 

A banda del problema de definir correctament les característiques de la promoció, el disseny, la 

construcció i lôexplotaci· dôun edifici, existeix el problema de poder compartir  la informaci· que 

cadascun dels interventors genera amb la resta dôimplicats. El fet constructiu ®s un treball 

dôequip on hi participen nombrosos professionals. Entre promotors, funcionaris, arquitectes, 

enginyers, consultors, secretàries, contractistes, subcontractistes, industrials, operaris, 

compradors, usuaris i gestors rarament hi ha una comunicació fluida. Tots necessiten 

informació de la resta per a cobrir els seus interessos, però aquesta no arriba convenientment.  

 

Els motius generals són tres. El primer és la pròpia naturalesa de la informació, que és dispersa, 

incompleta, incongruent i sotmesa a interpretació a causa de les limitacions de la tecnologia 

amb que es genera. El segon sôexplica per la manca dôeines i estratègies destinades a millorar la 

comunicació en si mateixa. Per últim, el tercer es deu a que, amb els protocols actuals de 

desenvolupament de les fases del cicle de vida de lôedifici, els interventors solen coincidir només 

durant una fase en concret. Per exemple, els executors de lôobra coneixen a lôarquitecte en la 

fase de construcci· de lôedifici, per¸ no abans. 

 

Si ens fixem en lô¨mbit del disseny arquitect¸nic, per exemple, veurem que les eines de treball 

dels arquitectes estan basades principalment en la representaci· dôespais a trav®s de 

representacions que només contenen informaci· dôaspectes molt parcials del seu projecte 

(plantes, seccions, perspectives, maquetes, memòries, etc.). Amb aquests recursos, lôarquitecte 

prova de cobrir el màxim de facetes del projecte, incloent aquelles que són difícilment 

representables amb aquesta mena dôeines, com ara les funcionals. Inevitablement, la 

documentació amb que treballa està altament fragmentada i desconnectada; la manca 

dôinformaci· sobre el projecte ®s, doncs, endèmica. Als seus col·laboradors, enginyers o altra 

mena de consultors, els hi passa el mateix: la informació que generen i la que comparteixen és 

parcial i fragmentada.  
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La gestió mateixa de la informaci· es un problema. Cada projecte sôemmagatzema en multitud 

de fitxers electrònics, de seguida centenars, i no resulta f¨cil estar segur de quin dôells cont® la 

informació més actualitzada o quins sôhan de revisar. Això no només dificulta la comunicació, 

sinó també el control mateix del projecte, des de la seva concepció a la seva explotació. 

 

Per altra banda, tota la info rmació ha de ser interpretada pel seu lector en base a un codi que 

sol ser força ambigu i que es propi de cada gremi professional. A més, cada fragment 

dôinformaci· ha de ser complementat amb dôaltres per a garantir la seva correcta interpretació. 

Per exemple: una planta pot contenir informació sobre lôamplada dôuna obertura practicada en 

un mur, però per a saber la seva alçaria i posició vertical caldrà un altra representació (secció o 

al­at) que lôespecifiqui i, segons com estigui grafiada, la barana pot ser confosa per una 

fusteria. Això fa que la comunicació entre les parts sigui molt feixuga i propensa als errors; i 

que sigui inviable que totes coneguin amb profunditat la part del projecte desenvolupada per la 

resta. 

 

 
 

Fig. 2.2. Com sõha dõinterpretar aquest grafisme? £s una 

obertura lliure amb una bara na o un tancament fix ?. La 

seva interpretació dependrà del context i de la consulta 

dõaltes representacions que sõhi refereixin. 

 

Si la comunicació entre professionals de gremis adjacents resulta complicada, encara ho és més 

amb el client, al qual se li informa esporàdicament quan es té prou documentació preparada 

perquè moltes de les decisions ja estan preses. Segons el perfil del client, estarà menys o més 

avesat a la interpretaci· dôaquesta informaci·, per¸ pel gran volum que representa, de segur 

que trigarà temps en fer-se una idea del projecte. De fet, és quasi impossible que processi tota 

la informaci· del projecte. Nom®s cal recordar que nom®s la mem¸ria dôun projecte senzill 

supera fàcilment les 200 pàgines.  

 

A banda de tenir dificultats per a gestionar i processar la informació que elaboren, els 

despatxos dôarquitectura no solen disposar de tecnologies que facilitin una comunicació fluida 

entre els involucrats en un projecte. Lôe-mail ha substituït el fax (que e ncara alguns empren) 

però no és una via prou dinàmica per a considerar-la una eina eficient. Quasi cap despatx 

dôarquitectura fa servir un sistema de comunicaci· on-line per a gestionar les seves 

comunicacions amb la resta dôinterventors. Els missatges omesos o endarrerits són habituals i 

aix¸ fa que el flux de treball sôinterrompi sovint. Els professionals estan acostumats a treballar 

sols i no disposen de bones estratègies de treball multidisciplinar. 

 

Però encara que la qualitat de la informació sigui adequada i la comunicació, fluïda, de res no 

serveix si els interessats no són a la mateixa habitació. Per exemple, el contractista, amb 

informació fiable sobre els preus de les partides que calen per a executar lôedifici, no hi ®s quan 

lôarquitecte i el promotor el dissenyen; els futurs usuaris no poden participar de les decisions 

que afectaran a les prestacions de lôimmoble; etc. És el que podríem anomenar 

desenvolupament parcel·lat , doncs cap implicat treballa en un àmbit molt acotat en lôespai i 

el temps. 
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La falta de comunicaci· t® doncs molt a veure amb la tecnologia emprada i en lôactitud dels 

participants. Canviar-les és indispensable per a millorar una manera de treballar que fa anys 

que va entrar en crisi.  

 

· Manca  de control  

 

La falta de definició del projecte en si i de totes les variables que hi intervenen , així com la 

manca de comunicaci· entre les parts fa que cap dôelles disposin de la informaci· suficient com 

per a prendre decisions amb prou garanties. Sôhan de basar en suposicions en comptes de en 

fets, cosa que causa una gran sensaci· dôincertesa a tots els involucrats. 

 

Aquest fet, a banda de ser lôorigen de molts malentesos que degeneren en conflictes, resulta un 

gran obstacle per a la productivitat, ja que el cost dels canvis fets en els disseny dôun edifici va 

augmentant exponencialment a mesura que avança el seu cicle de vida. Si les parts 

mantinguessin una comunicació fluida i basada en la confiança, les modificacions del projecte 

es reduirien i es produirien en fases més primerenques. Per altra banda, la capacitat de 

qualsevol dels implicats de influir en el cost de producció segueix una progressió inversa, cosa 

que torna a demostrar que una bona comunicació en les fases inicials resulta essencial per a 

que els clients pugin controlar el projecte. Actualment, en canvi, habitualment els promotors 

coneixen els detalls de lôedifici que volen construir molt tard, quan ja quasi no tenen marge de 

maniobra. Amb els costos dôexecuci· encara ®s pitjor, la licitaci· es fa quan està tot dat i 

beneït. No poden prendre decisions abans perquè no disposen de tota la informació que 

necessiten. 

 

Òbviament, als arquitectes i als seus col·laboradors també els interessaria millorar la 

participació de la resta en el seu projecte, ja que les eines que empren els obliguen a 

concentrar la majoria dels esforços en les fases finals del projecte, moment en el que generen 

la majoria dôinformaci·, per¸ també en el que els costos de modificar el projecte es disparen. 

 

 
Fig. 2.3. Gr¨fica que avalua lõesfor­ dels dissenyadors en front al cost de fer -hi canvis al 

llarg del cicle de vida de lõedifici. 

REC EXE LIC PEX PBA AVA EXP PRO 

Capacitat de reacció 
Cost dels canvis 
Esforç Pràctica Tradicional 

LIC = Licitació i Legalització 
EXE = Execució 
EXP = Explotació 
REC= Reciclatge 

PRO = Promoció 
AVA = Avantprojecte 
PBA = Projecte Bàsic 
PEX = Projecte Executiu 
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Els contractistes, per la seva banda, han de posar preu als amidaments dôun projecte acabat on 

es poden trobar amb solucions constructives que els hi son especialment dificultoses o cares de 

realitzar. No han pogut intervenir en el projecte per a proposar -ne dôaltres que segurament, 

també haguessin estat del grat de lôequip de disseny i del promotor. Ara, qualsevol canvi pot 

suposar feina extra per a lôarquitecte i el promotor o tenir efectes imprevistos. Per altra banda, 

es troba amb una gran incertesa davant del projecte. No en té tota la informació perquè no p ot 

processar-la adequadament, així que el grau de desconfiança amb el que es lligarà 

contractualment ®s alt. Per aix¸, practica tota mena dôestrat¯gies per a cobrir-se les esquenes 

davant dôimprevistos o de pressupostos de partida massa ajustats; estrat¯gies que perjudiquen 

directament els interessos de la resta dôinterventors. 

 

Problemes similars es troben si analitzem el punt de vista de lôadministraci· (moltes normatives 

sôoriginen per la impossibilitat de controlar els projectes al detall) i dels usuaris. Al capdavall, tot 

®s una q¿esti· de manca de control per falta dôinformaci· i de comunicaci· entre les parts. 

 

 
 

Fig. 2.4. El Control es recolza sobre dos principis 

fonamentals: que la informació existeixi i q ue sõhi pugui 

accedir. Si algun  dõaquests principis trontolla, el control 

seõn veu perjudicat. 

 

· Planificació deficient  

 

La planificació en el món de la construcció és una de les assignatures pendents al nostre país i 

especialment del món de la construcció en general. Planificar vol dir organitzar de manera 

detallada el que hom es disposa a fer, per tal dôoptimitzar el processos necessaris i poder 

preveure les seves necessitats i dificultats. Planificar també implica definir amb anterioritat les 

especificacions que haurà de tenir el producte i les restriccions que hauran de regir-lo. 

 

Totes les fases per les que passa un edifici es desenvoluparien en millors condicions si els 

processos que sôhi donen fossin elaborats amb cura. En el nostre camp dôacci· m®s habitual, el 

disseny i la construcció, la majoria de professionals no acostuma a planificar prèviament els 

passos que ha de seguir el seu projecte i quines fites sôha de complir en cada etapa. Aix¸ es 

causa contínua de falta de coordinaci· entre les parts i dôendarreriments en els lliuraments.  

 

La construcci· de lôedifici tampoc es sol planificar convenientment. En el millor dels casos, el 

contractista gestiona de manera més o menys hàbil la intervenció dels seus industrials, però ho 
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sol fer quasi en temps real i sense una simulaci· pr¯via del proc®s. Per aix¸, sovint sôhan de 

desmuntar instal·lacions per a poder col·locar-ne unes altres o improvisar canvis perquè alguna 

cosa sôha fet abans dôhora o sôha omès. Els arquitectes obvien la capacitat que tindrien 

dôintervenir en aquests aspectes perqu¯ el sector tampoc ho considera. 

 

Tot això sempre acaba influint  negativament en la productivitat, ja que lôexperiència demostra 

que un procés ben planificat resulta molt més eficient a lôhora dôexecutar-se. També és cert 

que, per tal de poder planificar correctament, es necessita tenir la informació adequada i poder 

confiar en la seva exactitud, així que difícilment es pot millorar aquest aspecte sense millorar els 

anteriors. 

 

En lôentorn de treball dels dissenyadors, les tasques de planificació solen dur-les a terme els 

directors de projecte i els CAD Managers. Aquesta figura, comuna a altres països i exòtica aquí, 

®s lôencarregada de gestionar tota la infraestructura tecnol¸gica dôuna firma dedicada al 

disseny. Té com a principal missió treballar per aconseguir que els processos de disseny siguin 

executats de la forma m®s solvent possible, a trav®s dôun ¼s profit·s de la tecnologia 

inform¨tica. Precisament, el recurs m®s potent dôun CAD Manager ®s la planificació. 

 

· Processos poc interactius  

 

Un procés interactiu és aquell que permet que hi hagi un diàleg entre el model i el seu 

modelador. Les eines tradicionals resulten poc interactives perquè tenen una limitada capacitat 

de mostrar en temps real el resultat de les modificacions efectuades en el model. El cas més 

f¨cil dôidentificar ®s el de les eines de delineaci· 2D, per¸ les de modelat en tres dimensions 

tampoc solen ser gaire interactives perquè cada operació acostuma a requerir massa passos 

com per a permetre un flux de treball din¨mic. Tot i que sôha evolucionat molt en aquest 

aspecte les eines més interactives de modelat tridimensional només resulten útils en les fases 

més primerenques del disseny, ja que la gesti· de grans volums dôinformaci· formal resulta 

dificultós des de les estratègies del modelat literal. 

 

Aquesta deficiència rau en el fet que les eines de CAD literal tenen una capacitat molt limitada 

de relacionar les entitats que componen els models que creen i de relacionar models entre si. 

Estan molt especialitzades en la representació directa i, per tant, no permeten treballar amb 

entitats lògiques que interactuïn entre elles. Per exemple, un rectangle tant pot representar el 

marc dôuna finestra o una taula, doncs lôeina de CAD els tractarà de manera idèntica perquè no 

té informaci· de la naturalesa dôaquell objecte, nom®s de la seva representaci·. Si resulta, per 

exemple, que aquest rectangle vol representar una finestra i es canvia la seva forma, la resta 

dôentitats del model ñal­atò no sôajustaran a la modificaci·, ja que el model no cont® informaci· 

relativa a aquesta relació. La seva representació tampoc sôactualitzarà en altres models com 

seccions o plantes. Per tot això, el treball amb lôelement arquitectònic de la finestra resulta molt 

poc interactiu, ja que hom no pot experimentar amb fluïdesa de quina manera lôalteraci· de les 

seves característiques afecta a les seves propietats, com ara el seu comportament vers els rajos 

solars o lôespai interior. 

 

Paradoxalment, les aplicacions m®s interactives de les que sôusen de manera generalitzada en 

el sector de construcció són les destinades a càlcul de pressupostos, però rarament són 

emprades com a eines de disseny. 
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Un altra aspecte de la interactivitat és la capacitat que tenen els processos per donar resultats 

que puguin ser aplicats a dôaltres, permetent la seva evolució de manera paral·lela i establint 

interaccions recíproques. Actualment, el fet constructiu es desenvolupa com una cadena de 

processos que sôexecuten de manera molt lineal, separant-los en fases ben definides: promoció, 

avantprojecte, projecte bàsic, projecte executiu, licitació, execució i explotació. Cada fase 

sôalimenta de la informaci· de lôanterior, per¸ les fases inicials no poden beneficiar-se de la 

informaci· que sôobtindria de les fases posteriors. Per exemple, la fase dôavantprojecte es basa 

en les dades que sôobtenen de la de promoció però no es capaç de donar informació gaire fiable 

sobre el cost de lôedifici perqu¯ aquesta sôobt® molt m®s tard en la fase de licitació o, com a 

molt aviat, al final del projecte executiu. En aquell moment, ja sôha invertit massa esforç com 

per a que es pugui variar substancialment el projecte amb la qual cosa el promotor i lôarquitecte 

tenen molt poc marge de maniobra. El procés de promoció i de desenvolupament del projecte 

resulta molt poc interactiu per als implicats en aq uesta fase. El contractista, per la seva banda, 

no pot influir en la redacció dels detalls constructius les especificacions dels quals puguin ser 

font de dificultats en la posada dôobra. 

 

Com veurem més endavant, existeixen mecanismes per a aconseguir que alguns dels processos 

de les diferents fases es puguin solapar i per a que la informació necessària per avançar la 

presa de decisions estigui disponible en els estadis inicials del projecte. De fet, la majoria dels 

malencerts es cometen en les fases primerenques, ja que la informació disponible és molt 

menor. Altre cop veiem com els problemes de gestió de la informació tenen conseqüències en 

altres circumstàncies. 

 

· Projectes orientats vers al disseny  

 

Un cop establertes les bases dôun projecte en la fase de promoci·, aquest passa a mans dels 

arquitectes i dels seus col·laboradors. Tradicionalment, aquests sôhan preocupat principalment 

pels aspectes més relacionats amb el disseny formal, que és la disciplina que els hi es més 

pròpia i identificadora. Com que no han disposat mai dôeines ni de protocols eficients per a la 

comunicaci· amb la resta de parts implicades, la resta dôaspectes com ara la funcionalitat, la 

sostenibilitat o el cost, han estat paràmetres introduïts més com a requisits a complir a 

posteriori que com a veritables articuladors del disseny (tret dôaquells m®s directament lligats a 

la forma, es clar) 

 

Si ens fixem en les eines que sôempren en el disseny, veurem que es basen totes en la 

representació dôaspectes formals i aquesta té poc a fer amb criteris que depenen de càlculs 

complexos, que per a ser una eina de disseny, precisen dôuna gran interacci· entre model i 

usuari. Pel que fa als protocols de comunicació, resulta molt excepcional la col·laboració 

continuada dels clients, contractistes i industrials en els departaments de disseny, cosa que 

obliga a lôarquitecte i als seus col·laboradors a treballar guiats pels seus propis coneixements i 

el que pugui interpretar  de les necessitats de la resta dôimplicats. 

 

El client coneix els detalls del projecte a última hora, quan se li lliura tota la informació  

disponible. Anteriorment, ha tingut accés a part de la informació en les comptades reunions que 

ha mantingut amb lôarquitecte. Per altra banda, ha hagut dôinterpretar tota la documentació que 

se li ha anat lliurant, ja que quasi tota està codificada (representacions bidimensionals). El pitjor 

és que en el moment dels lliuraments, la seva capacitat de maniobra és molt limitada. Per altra 
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banda, el cost del projecte, fonamental per a ell, est¨ encara per determinar. Lô¼nic del que es 

disposa ®s dôuna aproximaci· molt poc fiable, ja que encara no sôha licitat el projecte. A més, 

com que no ha pogut participar de manera activa, segur que es trobar¨ que lôedifici, un cop 

construït, t® defici¯ncies funcionals que lôarquitecte no ha sabut preveure o que, simplement, no 

li han estat comunicades. Molts pocs dissenyadors disposen dôeines per explicar el projecte de 

manera didàctica als seus clients. Lôexperiència demostra que les representacions codificades o 

les vistes tridimensionals que sôusen més comunament no són suficients per assegurar la total 

comprensió del projecte per part del client.  

 

Cosa similar passa fins i tot amb els col·laboradors de lôarquitecte, ja que en la majoria de 

processos de disseny entren a participar-hi massa tard, on els condicionants per aquestes 

disciplines ja estan força establerts. Aquesta estratègia, fins i tot defensada ideològicament per 

alguns professionals, duu a la sistemàtica incompetència dels edificis en quasi totes les 

disciplines no essencialment arquitectòniques, fet que sol desembocar en ajustos tôultima hora 

que malmeten el propi disseny de lôedifici o en un acompliment deficient dels requisits inicials 

del projecte. Afortunadament, aquestes imperfeccions no acostumen a tenir conseqüències 

fatals, per¸ ®s evident que moltes dôelles podrien ser evitades simplement canviant la manera 

de treballar dels responsables. 

 

Així, els promotors actuals tenen necessitats que lôarquitecte no acostuma a satisfer, com ara el 

control dels costos del projecte o lôeficiència del procés constructiu. Els contractistes, per la seva 

banda solen queixar-se que lôarquitecte sovint no pensa en la viabilitat constructiva del projecte 

(a nivell de muntatge dels components, per exemple). De manera homònima, els usuaris, al no 

poder participar en el projecte, sôhan de conformar amb explotar el millor que poden el 

producte que seôls ofereix, trobant-se amb deficiències en la seva funcionalitat quan ja no sôhi 

pot fer res.  

 

Tot això ha contribuït a que els arquitectes hagin perdut molt del prestigi del que g audien a 

principis del segle XX. Promotors, contractistes i usuaris no tenen, en general, una visió gaire 

benvolent de la seva aportació en el procés constructiu i existeix una clara voluntat de 

prescindir dels seus serveis, desig que, amb lôajuda del proc®s de Bolonya pot acomplir-se si els 

arquitectes no aconsegueixen donar valor afegit a la seva feina des del punt de vista de la resta 

dôimplicats en lôedificaci·.  

 

· Disseny i execució artesanals  

 

Tots sabem, i aix² ens ho ensenyen a lôescola, que el fet arquitectònic està basat principalment 

en processos artesanals. La fase de disseny es fa a m¨ amb lôajuda dôeines de CAD literal que 

han aconseguit automatitzar alguns processos. Rarament es parteix de prototipus que permetin 

no començar de nou a cada projecte. £s m®s, ni tan sols lô¼s sistem¨tic dôest¨ndards, llibreries i 

plantilles no està, ni de bon tros, universalitzat. Això fa que aquesta fase sigui summament 

tediosa i lenta i que el nivell de definici· del producte al final dôella sigui molt baix. Els edificis es 

construeixen en base a unes indicacions molt bàsiques que deixen molt detalls per entesos o 

per definir durant la direcci· dôobra. En realitat, s·n els operaris els que acaben de donar forma 

al projecte. Fer-ho dôuna altra manera fora impossible, no només per una qüestió de temps i 

costos, sin· perqu¯ les eines que sôempren no poden gestionar tota la informaci· necess¨ria per 

a definir un edifici fins a lô¼ltim cargol.  
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Els operaris també treballen de manera artesanal, tot i que el s components cada cop són més 

industrialitzats. Com que el projecte mai est¨ del tot definit, lôedifici pateix moltes modificacions, 

algunes fins i tot severes. Per altra banda, el muntatge dels components que el conformen és 

lent i ple de dificultats, don cs no ha estat perfectament planificat en la fase de disseny. Els 

artesans de la construcció que sabien fer bé la seva feina tot sols quasi han desaparegut i son 

substituïts per instal·ladors que amb prou feines interpreten els plànols. Per anar bé, haurien de 

disposar dôunes instruccions de muntatge molt detallades, informaci· que actualment no est¨ 

disponible en documentaci· dôobra. Per altra banda, els components mateixos, tot i estar 

industrialitzats, encara no estan preparats per a ser muntats de forma totalment previsible (com 

un moble del Ikea), havent de ser ajustats in -situ (retallant perfils, omplint escletxes amb 

massilla, etc). 

 

Tot aix¸ fa que la fase dôexecuci· dôun projecte sigui especialment llarga, molt més que la de 

disseny, plena dôimprevistos i de canvis espontanis de les especificacions del projecte. 

 

· Modes de contractació no participatius  

 

En lôapartat on es parla de la baixa interactivitat dels processos constructius, es comenta que 

una de les seves causes és lôevoluci· lineal del cicle de vida de lôedifici.  Aquesta circumstància 

es dóna en el si dels processos de disseny però també en el procés general del fet constructiu. 

El més habitual és que es segueixi aquest ordre: 

 

-  Fase de Promoció : 

1- El promotor selecciona un arquitecte per a desenvolupar un projecte.  

2- Lôarquitecte desenvolupa un avantprojecte i fa una estimaci· del seu cost. 

3- El promotor verifica lôavantprojecte. 

4- Lôarquitecte esmena les deficiències detectades pel promotor.  

5- El promotor torna a verificar lôavantprojecte i li d·na el vist i plau. 

 

-  Fase de Projecte Bàsic : 

6- Lôarquitecte desenvolupa un projecte b¨sic. 

7- El promotor verifica el projecte bàsic. 

8- Lôarquitecte esmena les deficiències detectades per el promotor. 

9- El promotor torna a ver ificar el projecte bàsic i li dóna el vist i plau. 

10- El promotor demana la llic¯ncia dôobres segons el projecte b¨sic. 

11- Lôarquitecte esmena les defici¯ncies detectades per lôadministraci·. 

12- El promotor torna a ver ificar el projecte bàsic i li dóna el vist i plau. 

 

-  Fase de Projecte Executiu : 

13- Lôarquitecte selecciona els seus col·laboradors i desenvolupa el projecte executiu. 

14- Lôarquitecte elabora el document definitiu dôamidaments i pressupostos. 

15- Lôadministraci· verifica el projecte executiu. 

16- Lôarquitecte esmena les defici¯ncies detectades per lôadministraci·. 

 

-  Fase de Licitació i Legalització : 

17- El promotor licita el projecte.  

18- Els contractistes seleccionen els executors de lôobra. 
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19- Els contractistes seleccionen als industrials. 

20- Els contractistes pressuposten el cost de lôobra. 

21- El promotor selecciona el contractista. 

22- Tots els implicats legalitzen les seves futures accions. 

 

-  Fase dôExecuci·: 

23- El contractista construeix lôedifici sota lôauditoria dels t¯cnics. 

24- El contractista entrega lôedifici i el promotor li dó na el vist i plau.  

 

-  Fase dôExplotaci·: 

25- El promotor posa a la venda lôedifici. 

26- Els usuaris seleccionen lôedifici. 

27- El promotor entrega la documentaci· de lôedifici als usuaris. 

28- Els usuaris exploten lôedifici. 

 

-  Fase de Reciclatge : 

29- Els usuaris decideixen que han de reformar lôedifici o enderrocar-lo. 

30- En cicle torna a començar. 

 

 
 

Fig. 2.5. Esquema de contractació més habitual actualment. Es tracta 

del model conegut com a òDisseny - Licitació - Construcció ó. 
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Segons les circumstàncies del projecte alguns dels passos es fan en un ordre diferent, per 

exemple, ®s habitual que lôarquitecte esmeni les defici¯ncies detectades per lôadministraci· 

mentre es duen a terme fases posteriors si aquestes no hi són incompatibles i també ho és que 

el promotor posi a la venda lôedifici abans de ser construµt o que no necessiti vendreôl (per ser 

ell mateix el beneficiari), però a grans trets aquest esquema es repeteix.  

 

Segons això, la majoria de seleccions dels recursos humans i materials necessaris per a cada 

fase (subratllades en la llista anterior) es basen principalment en una qüestió de preus, ja que, 

a banda de ser un factor important, normalment no es disposa de gaire informació més en 

relació a qui ha de prestar cada servei. Això fa que el producte ofert per  cada professional 

tendeixi crònicament a minvar en la seva qualitat, ja que la vàlua del seu servei sovint no és 

presa en consideració. 

 

Per altra banda, aquesta progressió lineal no permet que els implicats col·laborin entre si en 

totes les fases de lôedifici, ja que, en molts casos, ni tan sols es coneixen. Per tant, tot el proc®s 

està impregnat dôuna certa desconfiança mútua, no només per la falta dôinformaci·, sin· perquè 

tothom es malfia del resultat dôuns honoraris fixats a la baixa. 

 

· Baixa formació instrumental  

 

La majoria dels que intervenen en la construcci· dôun edifici han viscut la revoluci· de les 

tecnologies de la informaci· i sôhi han hagut dôadaptar. No obstant, el nivell de sofisticació de 

lô¼s dôaquestes eines ha estat, en general, molt baix. De fet sôempren de manera similar al de 

les antigues eines analògiques, sense aprofitar tot el seu potencial. De tota manera, tampoc es 

pot dir que hagin evolucionat molt en lôúltima dècada. Els processadors de textos, el software 

dôamidaments, els fulls de c¨lcul, les connexions a Internet, els clients de correu o les eines de 

delineació han millorat constantment, però en essència segueixen basant-se en els mateixos 

principis. 

 

Això és així perquè existeix poc interès per dotar als professionals del sector de bones 

competències en aquests temes. És compleix amb el mínim sense tenir en compte que 

qualsevol activitat productiva dep¯n totalment de la tecnologia que sôhi empra, fins al punt que 

no només la fa viable o no, sinó que també contribueix a definir -la. Lôarquitectura 

contempor¨nia est¨ plena dôexemples dôedificis que no nom®s no hagueren estat possibles 

sense lô¼s de tecnologia computacional avan­ada, sin· que han estat concebuts gràcies a ella. 

No obstant, el gruix del sector de la construcci· gira lôesquena a aquesta evid¯ncia. 

 

Però encara que el grau dôinstrumentalitzaci· dels professionals fos alta, les exigències actuals 

de qualitat, productivitat i eficàcia estan accelerant lôobsolescència de les eines de CAD 

tradicionals. Com ja he dit, totes les eines que sôempren en el sector de la construcci·, amb 

algunes excepcions, estan destinades a la creació de models literals que resulten molt poc 

adequats per al tractament del gran volum dôinformaci· que precisa un projecte arquitectònic 

actual. Tampoc ho són per a una planificaci· rigorosa de lôexecuci· que exigeix el nostre temps  

 

De fet, atès que qualsevol proc®s productiu dep¯n de la tecnologia que sôhi empra, resulta 

impossible millorar substancialment les condicions del treball arquitectònic sense una millora de 

la formació instrumental dels seus participants. El problema és que millorar aquesta formació 
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pot resultar difícil per a aquells despatxos que no han fet aquesta inversió abans, ja que la seva 

productivitat haurà estat molt baixa durant molt de temps, i això haurà fet que el marge de 

beneficis sigui cada cop m®s estret. Amb lôactual crisi immobiliària, hi ha molts despatxos que 

no poden aprofitar aquest període de descans per a formar-se perquè, malgrat que havien 

tingut molta feina, no van poder estalviar el suficient perquè les seves despeses de producció 

eren molt altes. Per altra banda, la majoria de despatxos funcionen gràcies a personal mal 

pagat amb formaci· autodidacta (estudiants dôarquitectura o delineants projectistes) i alta 

temporalitat que difícilment estaran capacitats per liderar aquest canvi. Cal però trobar solució a 

aquest problema. Esperem que la crisi i les actuals subvencions per a la formació puguin ajudar 

a sortir dôaquest cercle vici·s en el que han caigut els arquitectures per m¯rit propi.  

 

 
 

Fig. 2.6. El nostre context tecnològic està obsolet  enfront de les exigències actuals.  

 

· Baixa productivitat  

 

La conseqüència comú de totes aquestes deficiències és una baixíssima productivitat. La 

productivitat és important perquè é s el factor que acaba avaluant lôeficiència de cada procés. La 

productivitat relaciona els recursos invertits amb el resultat obtingut per a les dues parts, la que 

presta el servei i la que el rep. Millor productivitat no significa només guanyar més diners, sinó 

fer la feina millor. Produir el mateix amb menor te mps incrementa els beneficis o permet afegir 

valor al producte sense allargar terminis i costos. Fer-ho amb menys gent permet també 

dedicar el personal a altres tasques o, simplement, viure millor. Per això, la productivitat és 

important.  

 

Si es compara amb la resta de sectors industrials, el de la construcció ha estat lô¼nic en el que 

la productivitat ha disminuït en els útils cinquanta anys. Podríem atribuir tota la culpa als 
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arquitectes, els quals tradicionalment han prestat poca atenció a aquest factor (principalment 

per la seva formació), però tenint en copte el gran nombre dôimplicats en la construcci· dôun 

edifici, tal afirmació no seria gens acurada, doncs tothom contribueix, en major a menor grau, a 

aquesta situació. 

 

 
 

Fig. 2.7. Gr¨fica comparativa de lõevolució de la productivitat de la indústria no 

agrícola  i la de la construcció ( Eastman, et al., 2008 ) 

 

La veritat ®s que lôarquitecte ®s la figura de la qual sôespera que coordini tot el proc®s, ja que ®s 

present durant quasi tot el cicle de vida de lôedifici i a m®s, se li suposa una formaci· 

generalista que la resta dôimplicats no tenen. Ens agradi o no, a ulls de la resta dôinterventors, 

té la responsabilitat de gestionar els recursos disponibles per tal que el projecte dôedificaci· 

arribi a bon port. Per això, és el professional més indicat per a liderar un canvi en la forma de 

treballar del sector de la construcció.  

 

· Predominança del risc  

 

Lôaltre denominador com¼ ®s la predominan­a del risc. La falta dôinformaci·, de control, de 

planificació fan que les probabilitats de que quelcom surti malament siguin elevades. De fet, un 

projecte mai sôexecuta com estava previst. Aix¸ resulta particularment greu donada la poca 

flexibilitat dels  processos (lôesmentada manca dôinteractivitat) i la dificultat per a modificar el 

producte un cop fabricat. Això fa que lôactivitat professional de lôarquitecte estigui plena de risc i 

hagi de pagar fortes assegurances. Però també la del promotor, que pot arruïnar-se y la del 

contractista, que pot acabar treballant per no res i fins i tot devent diners als seus 

subcontractats. Per això, la relació entre els interventors esta regida pel principi de 

desconfiança del que parlàvem al principi, alimentat del risc que suposa treballar en les 

circumstàncies que sôhan comentat en aquest apartat. 

 

 

2.1.2 LA SOLUCIÓ DE LA PRÀCTICA INTEGRADA  
 

Afortunadament, aquest panorama ha anat degenerant amb prou lentitud  com per a donar 

temps a que les seves problem¨tiques sôanessin estudiant internacionalment per diferents 

professionals i es comencessin a posar en pràctica solucions innovadores. Bàsicament, es tracta 

dôentendre que cal treballar el fet constructiu mitjan­ant estrat¯gies i eines que permetin 
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abordar-lo de manera integral, maximitzant la coordinació entre les parts implicades i garant int 

la màxima optimització de la informació generada per cada implicat. 

 

Aquest objectiu, que fa més de trenta anys que es persegueix, en els últims anys sôest¨ fent 

realitat gr¨cies a lôeclosió de noves tecnologies informàtiques orientades a la gestió del 

coneixement. Per analogia amb lôapartat anterior, la Pràctica Integrada és una estratègia de 

treball enfocada a: 

  

· Generar informació fiable que cobreixi tots els aspectes del projecte. 

· Garantir una comunicació eficient entre totes les parts involucrades. 

· Augmentar el control del projecte.    

Ŀ Planificar rigorosament tots els processos implicats en el cicle de vida de lôedifici. 

· Dissenyar i construir mitjançant processos interactius. 

· Orientar el projecte cap a satisfer les necessitats reals del client i dels usuaris. 

· Dissenyar evolutivament i construir de forma més industrialitzada.  

· Emprar modes de contractació participatius que incentivin la col·laboració entre les parts. 

· Dotar de formació instrumental adequada als professionals implicats. 

· Millorar la productivitat.  

· Controlar els riscos. 

 

Tal com es pot suposar, assolir aquests objectius requereix no només una evolució tecnològica 

important, sinó també un canvi profund en la mentalitat de totes ls parts implicades: 

promotors, usuaris, arquitectes, enginyers, contractistes, industrials i la mateixa administració 

han de canviar alguns dels seus hàbits més consagrats per donar resposta a les necessitats 

actuals. De tots ells, el gremi dels arquitectes juga un paper molt important al ser un 

engranatge que està en contacte amb tota la resta. En la meva opinió, des de la disciplina del 

disseny arquitectònic es pot liderar aquest canvi. Per altra banda, els arquitectes sempre ha 

mostrat interès per a influir la societat i la cult ura a través del seu treball. Ara és el moment. 

 

· Informació fiable i global  

 

El primer que cal fer per a millorar un procés qualsevol és assegurar-se que la informació amb 

la que es tracta es fiable i esta completa. Per aquesta raó, la Pràctica Integrada es preocupa 

molt de gestionar-la correctament. Per a tal missió fa temps que es desenvolupen metodologies 

de treball i aplicacions informàtiques que van en la direcci· dôemprar models coordinats enter si 

que disminueixen les tasques redundants i la proliferaci· dôerrors.  

 

En el camp de les aplicacions de CAD tradicional, el que sôha fet ®s anar incorporant 

automatismes i capacitats de gestió del coneixement a les eines de representació; alhora que 

els sistemes de vinculaci· dôarxius han anat millorant amb la fi dôaprofitar la mateixa informació 

per a diversa documentaci·. Les refer¯ncies externes dôAutoCAD s·n un exemple dôaix¸, com 

tamb® ho s·n las prestacions dôimportaci· de dades de qualsevol programa de c¨lcul 

estructural. Tamb® les eines de CAD han anat incorporant la capacitat dôincloure informaci· no 

gràfica a les entitats dibuixades, procés que ha culminat amb les eines GIS actuals, però que 

tamb® podem identificar en un simple bloc dôatributs dôAutoCAD. Dôaquesta manera, el CAD 

sôhan anat fent menys literal, cosa que ha perm¯s millorat la situació, però no ha aconseguit 

eliminat lôorigen del problema. 



2.1 El context actual  

Eloi Coloma Picó  

53 

Si es volia anar més lluny i acabar amb les conseqüències dôhaver de treballar amb una multitud 

de models no connectats, era necessari idear una nova generaci· dôaplicacions que empressin 

bases de dades com a substrat del disseny i la planificació en comptes de representacions 

literals. En els ¼ltims anys, sôha demostrat que aquesta estratègia té un gran potencial al 

permetre emmagatzemar informació de molt diversa naturalesa i de relacionar-la.  Això millora 

molt la capacitat de cerca i control de la informació per part dels usuaris. Però per a poder 

emprar-la, cal discretitzar - la , es a dir, transformar-la en camps agrupats en registres, ja que 

dôaquesta manera es racionalitza i es pot tractar dôuna manera objectiva.  

 

Els anomenats models dôinformació  són bases de dades que contenen objectes paramètrics 

amb informació que descriu els aspectes clau de cadascun dôells. Es basen en la descripció de 

realitats o conceptes mitjançant dades discretes que després són visualitzades sota diferents 

formats per a la seva edició o anàlisi. Per exemple, podem descriure diferents característiques 

dôuna finestra qualsevol: les més evidents serien les geomètriques (alçària, amplada, gruix dels 

muntants, espessor del vidre, etc.), per¸ tamb® en podr²em afegir dôaltres, com ara els 

materials, la transmissibilitat tèrmica, el fabricant, el cost, l ôorientació solar, quin operari la 

muntarà i qualsevol altra que necessitem. La finestra no està descrita (representada) com un 

grafisme bidimensional ni com un objecte tridimensional, ni tampoc com unes entrades en full 

de càlcul; es descriu segons tots els seus par¨metres i despr®s es mostra dôacord a les nostres 

necessitats. Així, en comptes de representar literalment cada propietat de lôobjecte per separat, 

es representa paramètricament lôobjecte, descrivint la seva naturalesa polifacètica i relacionant 

les propietats que en són interdependents o que estan subordinades a les característiques 

dôaltres elements del model. En definitiva, es representa la informaci· que es t® de lôobjecte. 

 

 
 

Fig. 2.8. El model  dõinformaci· conté  representacions paramètriques  i polifacètiques  de les propietats 

dels elements arquitectònics, l es quals són mostrades a través de visualitzacions gràfiques o 

alfanumèriques.  En la pràctica actual, aquest esquema es complica al no poder encabir tota la 

informaci· en un ¼nic model, per¸ ®s dõesperar que aquesta limitaci· es vagi dissolent amb el temps. 
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La idea és la de generar un model que contingui el màxim de lôedifici per a que sigui útil a totes 

les disciplines que intervenen en el seu cicle de vida  Com que està basat en bases de dades 

(en comptes dôestar-ho en representacions inconnexes) cada característica de cada objecte del 

model té el potencial de relacionar-se amb la resta, siguin o no de la mateixa naturalesa. La 

informaci· ®s descriu una vegada i sôemmagatzema en cada objecte, així que sempre és 

coherent independentment de com es visualitzi. També és polifacètica, ja que pot tocar tants 

aspectes com es desitgi. Això augmenta enormement la fiabilitat de la informació disponible, ja 

que les possibilitats de trobar-ne alguna de contradictòria desapareixen si aquesta prové del 

mateix model dôinformaci·. 

 

Per altra banda, és important remarcar que aquesta estratègia fa possible generar un veritable 

prototipus digital  de lôedifici, ja que permet crear quelcom que anticipi el que sôobtindr¨ quan 

es construeixi, tant pel que fa a les seves característiques formals com a les relacionades amb 

el seu comportament físic (qualitat acústica, aïllament tèrmic).  

 

Naturalment, la dificultat dôemprar aquesta tecnologia ®s que, per treureôn profit, precisa dôeines 

capaces dôimplementar-la de forma efectiva i que lôobjecte dôestudi es defineixi de manera 

objectiva. Aquest últim requisit, que hauria de ser intrínsecament positiu, és el principal escull 

que han de superar els arquitectes, ja que el seu procés creatiu està molt avesat a emprar 

representacions vagues dôidees sense completar. De fet, sempre es juga amb un gran nivell 

dôambig¿itat, sobretot perqu¯ realment no es pot arribar a controlar gaires aspectes dôun edifici 

mitjan­ant lô¼s exclusiu de models literals; en caldrien masses. El problema ®s que aquest nivell 

dôindefinici· i ambig¿itat arriba a lôobra, on tot acaba sent implacablement definit. Amb lô¼s de 

Models dôInformaci·, en canvi, tot ha de quedar descrit, encara que es disposi de poca 

informaci·. Aix¸ sôaconsegueix modelant objectes amb un baix nivell de detall. En el Capítol 3 

es parla extensament dôaquest i dôaltres temes relacionats amb el disseny a través de BIM. 

 

· Comunicació  eficient  

 

Per a millorar aquest factor tant important, e s precisa emprar uns protocols adequats de 

comunicació i també uns sistemes de documentació que germanitzin lôacc®s de tots els implicats 

a tota la informació de manera fiable i en qualsevol moment del cicle de vida de lôedifici. 

Efectivament, si sôaconsegueix treballar colze amb colze amb tots els interessats en que un 

projecte arribi a bon port, segur que sôaconsegueixen millors resultats per a totes les parts. Els 

beneficis són múltiples, dels quals, podríem citar-ne alguns: 

 

· Els promotors poden auditar tot el  procés i calcular els beneficis de la seva inversió en les 

fases més primerenques del projecte, on encara és possible prendre decisions 

dôimport¨ncia. 

Ŀ Els promotors poden participar en el projecte que m®s tard hauran dôexplotar. 

· Els usuaris disposen dôinformaci· fiable sobre lôedifici que hauran dôadquirir o mantenir. 

Ŀ Lôadministraci· pot con¯ixer molt millor les característiques dels edificis. 

· La confiança entre les parts augmenta considerablement. 

· La rendibilitat augmenta per a totes les parts.  

Ŀ Lôequip de disseny treballa de forma coordinada i sense ajustos dô¼ltima hora. 

· Els contractistes poden afinar els seus costos al conèixer perfectament el projecte. 

També s·n capa­os dôexecutar lôobra de forma m®s eficient. 
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· Els arquitectes poden dissenyar segons els components que muntaran els industrials 

· La gestió del bé immoble millora considerablement a tots nivells. 

Ŀ Els errors de disseny i els imprevistos en la fase dôobra es redueixen. 

Ŀ La sostenibilitat de la construcci· millora. Sôestalvien recursos en totes les fases. 

· La informació redundant desapareix. 

 

Tot aix¸ pot semblar for­a ut¸pic, per¸ sôha demostrat que aquesta manera dôenfocar el 

problema resulta molt rentable perquè t otes les parts es veuen beneficiades. Per això 

actualment la gesti· de la comunicaci· i el treball colĿlaboratiu ®s un important focus dôinter¯s.  

£s tracta dôun m·n en expansi· que no es pret®n abordar en aquest treball, per¸ que ®s 

important citar per a situar lô¨mbit dôacci· de la Tecnologia BIM. Prova dôaix¸ ®s el gran nombre 

dôaplicacions inform¨tiques que hi ha al respecte, com ara Autodesk Buzzaw, Autodesk 

Construcware, la suite de serveis web de 37Signalsô (Basecamp, Highrise i Campfire), Arch 

Street Software Portfolio Digital Practice Tools, entre dôaltres. 

 

La millora de la comunicació entre les parts és un pilar fonamental de la Pràctica Integrada, fins 

al punt que els més avançats en aquesta pràctica han reestructurat tots els seus processos de 

disseny a fi i a efecte de poder comptar amb la col·laboració de tots els implicats en un mateix 

espai i temps. Experi¯ncies amb les anomenades ñBig Roomsò (sales que sôequipen per a que 

tots els colĿlaboradors dôun projecte puguin treballar junts) han demostrat que lôincrement de 

productivitat i la disminuci· dôerrors i omissions compensen amb escreix la inversió en aquest 

aquesta senzilla infraestructura. El fet constructiu és un procés multidisciplinar i no té sentit 

seguir treballant com si no ho fos.  

 
 

Fig. 2.9. La gestió del projecte col·laboratiu permet posar en comú els 

interessos de totes les parts  (Autodesk, 2008) . 

 

Però si es vol que totes les parts puguin accedir a la informació, cal disposar de mecanismes 

per a organitzar-la de manera eficient. Cal garantir lôacc®s fluid a tota la documentaci· del 
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projecte i per això, és necessari un sistema que permeti que cada usuari pugui trobar la 

informaci· que li interessa r¨pidament i de manera inequ²voca. Sôha dôeliminar la informaci· 

redundant i establir el màxim de vincles entre les dades per tal dôaprofitar-les al màxim. Això és 

important per una q¿esti· dôeconomia de recursos i de productivitat, per¸ tamb® per una 

qüestió de fiabilitat. Si dos models descriuen un mateix element (encara que sigui des de punts 

de vista diferents), lôúnica manera de garantir que mai es contradiran és vincular el contingut 

dôun al de lôaltre. 

 

La tecnologia dels models dôinformaci· torna a jugar un paper clau en aquest tema, ja que 

permet que la informació es centralitzi i sôoptimitzi al m¨xim. Les bases de dades s·n molt m®s 

adequades a lôhora dôaccedir a la informació que les representacions literals. Per altra banda, 

com que també cal solucionar els problemes de traducció dels llenguatges propis de cada 

gremi, la capacitat que tenen e ls models dôinformaci· de mostrar el seu contingut segons 

diferents codis resulta de gran ajuda. Per exemple, una distribució pot treballar-se des dôuna 

planta esquem¨tica per lôarquitecte per¸ visualitzar-la com una axonometria acolorida per al 

promotor. Amb les tecnologies basades en la representació literal, ambdues vistes partirien de 

dos models diferents amb informació duplicada. 

 

No obstant, lôestandardització dels processos i els protocols de treball en equip segueixen sent 

de gran import¨ncia; aix² com la gesti· tecnol¸gica en general de lôentorn productiu. La figura 

del CAD Manager pren protagonisme en lô¨mbit de la Pr¨ctica Integrada, ja que és el 

professional qui pot dirigir lôadopci· dels est¨ndards i dels protocols de treball necessaris, aix² 

com la implementació de les tecnologies adequades. La seva feina resultarà cada cop més 

complicada si es segueix treballant amb tecnologia que només permet crear models literals, ja 

que tendeix, per naturalesa, a la multiplicació de dades i a la redundància.  En canvi, la 

Tecnologia BIM és un recurs que li est¨ resultant crucial a lôhora de trobar solucions als 

problemes relacionats amb la gestió del projecte i el treball col·laboratiu.  

 

Per altra banda, els problemes de comunicació derivats de la falta dôinformaci· i la seva 

ambigüitat minven considerablement quan es disposa dôuna base de dades multivista. Si una de 

les vistes resulta ambigua, seôn pot consultar una altra sense t®mer que en sigui incoherent. 

Fins i tot seôn pot crear una de nova si és necessari. En lôexemple de lôapartat anterior de lôampit 

de la finestra, només caldria crear una secció vertical per la zona per a tenir-ne més informació. 

 

 
 

Fig. 2.10. Una secció vertica l per lõobertura aclarir¨ si les dues l²nies representen una  

barana o un tancament. Amb un mode dõinformaci·, aquesta consulta es podria fer 

en qualsevol moment.  
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Finalment, cal comentar que en la gestió de la informació continguda en els models 

dôinformaci· apareix un nou problema que en els models literals era trivial. Es tracta de la 

interoperabilitat , és a dir, la capacitat que tenen les aplicacions dôintercanviar informació. Quan 

els models contenen una quantitat de coneixement i intel·ligència limitat, la seva transferència 

és molt senzilla. Però a mesura que aquesta augmenta, resulta molt m®s complicat passar dôun 

format a un altre perquè lôestructura de les dades que empra cada aplicació és diferent. A més, 

hi ha el problema dels formats propietaris, que, per raons comercials, contenen informació que 

només es accessible al productes de la mateixa marca. Per exemple, per a que les dades sobre 

el cost dôun material introduµdes des dôuna aplicaci· de modelat dôinformació sigui analitzada 

des dôuna eina de control de costos, cal que aquesta sigui capaç de llegir aquestes dades del 

model dôorigen. Per aix¸ es va desenvolupar el format dôintercanvi IFC (del que es parlar¨ m®s 

endavant) però, degut a la complexitat de la i nformació que contenen els models, els 

desenvolupadors estan tendint a ampliar les possibilitats de les APIôs dels seus programes i a 

establir acords dôinteroperabilitat entre fabricants. El potencial de negoci de la Pràctica 

Integrada és tan prometedor que fins i tot companyes rivals com Autodesk i Bentley, van firmar 

recentment un acord per a que els seus formats fossin transparents per a les aplicacions 

dôambdues per tal de facilitar que els seus usuaris milloressin la comunicació entre les diferents 

especialitats. 

 

 
 

Fig. 2.11. Gràfic comparatiu amb les prestacions dõemmagatzematge dõinformaci· de diferents 

formats digitals  (Eastman, et al., 2008 ). 
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· Augment del control  

 

Millorar la integritat, coordinació,  coher¯ncia i comunicaci· de la informaci· dôun projecte tamb® 

contribueix a augmentar el seu control. Es pot incrementar la quantitat dôinformaci· disponible 

sense augmentar la documentació generada si es procura interrelacionar-la el màxim possible 

per tal de treureôn el major rendiment. £s un altre punt a favor dels Models dôInformaci·, doncs 

permeten un gran aprofitament de la informació i uns  modes dôacc®s molt m®s potents. 

 

Hi ha representacions que s·n m®s apropiades per a estudiar determinats aspectes que dôaltres. 

Per exemple: les q¿estions volum¯triques dôun edifici estaran millor visualitzades en un model 

tridimensional digital, ja que podrà contenir la descripció de tot s els elements formals i la seva 

relació; però la visualització de lôespai en planta sol ser m®s adequat per a treballar-ne la 

distribuci· horitzontal i un llistat, en canvi, resultar¨ m®s potent a lôhora dôanalitzar la tipologia 

dôobertures emprades. Per tant, el que hem de fer ®s incloure en un model dôinformaci· les 

dades necess¨ries per a disposar dôambdues. En aquest cas per exemple, necessitarien la 

informació geomètrica tridimensional per a la primera i el grafisme dels cosso seccionats per a 

segona. Les dades del model resultant seran les mínimes possibles i estaran coordinades, cosa 

que ens permetr¨ controlar lôedifici a trav®s de vistes coherents. La diferencia entre visualització 

i representació és que la primera és una vista del model configurada sota determinats criteris, 

mentre que la segona ®s una evocaci· dôuna idea o realitat, descrivint, de manera literal o 

paramètrica les seves característiques.  

 

Si lôacc®s a la informació es fa a través de vistes dôun mateix model i gaudeixen dôuna gran 

llibertat de personalització, podrem filtrar  la informació que ens interessa i mostrar-la de la 

manera més adequada. Aix¸ no es pot fer amb les eines de CAD que sôempren m®s 

comunament, així que cal implementar noves eines al flux de treball dels arquitectes que 

permetin representar els elements arquitect¸nics des dôun punt de vista polifac¯tic i paramètric 

per tal de poder tractar la informaci· que seôn t®. 

 

Controlar un edifici és tenir accés a tots els seus aspectes i estar segur de que no hi ha 

incongruències en les dades de les que es disposa. Quan hom treballa amb un espai 

arquitectònic hauria de saber quan li costarà construir aquell espai al promotor i si els 

industrials del contractista podran executar les seves idees. Això només es possible a través de 

sistemes que contemplin tots les vessant i tots els interessos, permetent a més la col·laboració 

entre les parts. Les eines de representació literal en general, i molt menys, les eines gràfiques, 

ja no poden abastar la complexitat dôun edifici actual, per¸ les que treballen amb models 

dôinformaci· estan pensades precisament amb aquest objectiu. 

 

Per altra banda, incentivar el flux dôinformaci· entre tots els implicats en les fases primerenques 

del projecte permet que les decisions més importants es facin amb més coneixement de causa. 

Per exemple, en un projecte dôhabitatge plurifamiliar, hom pot partir dôun model amb informaci· 

paramètrica que permeti, donades unes dimensions i tipologies, preveure el cost de lôobra 

depenent dels sistemes constructius emprats. El promotor i lôarquitecte poden escollir la millor 

opció per als seus interessos. Com és natural, això serà possible si aquesta informació es fiable, 

amb la qual cosa es necessitarà la participació del contractista, el qual sortirà beneficiat per 

tenir un encàrrec del que en coneixerà perfectament els detalls. Totes les parts controlen el 

procés i poden participar de les avantatges dôaquesta colĿlaboraci·. La confiança és mútua. 
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Fig. 2.12. Si es poden avançar els esforços de desenvolupament en fases més 

primerenques , tots tindran més marge de maniobra per a prendre decisions i aquestes 

seran més encertades.  

 

Els models dôinformaci· no només representen realitats o idees, sinó que són capaços de 

simular en major o menor grau el seu comportament a la realitat. La simulació  digital és el 

millor mecanisme per a controlar un projecte perquè permet  experimentar el resultat final en un 

entorn virtual.  Tradicionalment les representacions literals també han servit per a simular, però 

a mesura que es necessiten simulacions més complexes, cal afegir més informació a les 

representacions convertint-les en Models dôInformaci·. Els c¨lculs estructurals en són un clàssic 

exemple. Com que el nombre de simulacions necessàries ha anat incrementant-se en els últims 

anys, resulta més convenient treballar amb uns quants models coordinats que continguin molta 

informació que molts amb poca informació. Per això els BIM han evolucionat cap a augmentar 

la seva capacitat dôemmagatzemar i relacionar dades de tota mena (multidisciplinar). 

 

Una altra capacitat molt pròpia dels models dôinformaci· ®s lôan¨lisi de les seves propietats. 

Obtenir llistats de les seves característiques és essencial per a qualsevol planificació, des de 

preveure el cost dôuna obra a organitzar les comandes dels materials necessaris, passant per la 

verificació de les superfícies útils. Per a poder comptar, cal saber quants elements hi ha que 

compleixin una determinada característica, i això només es pot fer si es té una base de dades 

formada per objectes amb entitat arquitectònica.  

 

Per altra banda, com que cada aplicació treballarà amb el seu model dôinformaci· o, fins i tot , 

amb algun que altre model literal, calen aplicacions especialitzades en la coordinació de 

diversos models i en la gestió global de la seva informació. Autodesk Navisworks és un exemple 

dôaix¸, per¸ nôhi ha dôaltres. Coordinar diversos models és molt important perquè permet 

detectar col·lisions entre diferents sistemes arquitectònics incompatibles. Per exemple: les 

instalĿlacions dôun edifici es modelaran amb aplicacions específiques que permetran el seu càlcul 

i predimensionat, però els seus elements fàcilment poden trobar-se amb els dôun altre model 

que sôocupi de la part m®s arquitectònica. Es necessita doncs una aplicació que permeti 
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detectar i localitzar aquells objectes dôun model que ocupin el mateix espai que els dôun altre de 

forma ràpida i segura. Per altra banda, dos sistemes poden ser incompatibles si no sôexecuten 

en lôordre adequat. £s for­a com¼ que sôhagi de desmuntar un component ja instalĿlat dôun 

edifici per a poder situar-ne un en el seu lloc correcte. En el cas dels enderrocs o desmuntatges 

dôinstalĿlacions encara ®s més evident aquesta necessitat. Aquesta mena de software també 

permet planificar la cronologia de les operacions a realitzar.  

 

 
 

Fig. 2.13. Els diversos models es poden unir per a gestionar -los 

conjuntament.  

 

 
 

Fig. 2.14. Compr ovació de col·lisions del model estructural i el model  

arquitectò nic realitzada amb  Navisworks.  

 

· Planificació rigorosa  

 

La planificació és la clau per a obtenir bons resultats. Quan més planificat estigui un procés, 

millor es podran definir les seves característiques i es podran preveure els possibles entrebancs 
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amb més precisió. Per lôaltra banda, la planificaci· requereix lôelaboraci· de models que 

descriguin els propis processos, de tal manera que sigui possible anar optimitzant-los 

progressivament per tal de millorar els productes que se nôobtenen.  

 

Coordinar el desenvolupament dôun projecte en el que participen diferents professionals 

requereix de planificació que estableixi les accions a dur a terme i les fites a assolir. Els equips 

de treball més rigorosos estableixen objectius setmanals i documenten les raons per les quals 

no sôassoleixen. Existeixen moltes aplicacions al respecte que s·n quasi totalment 

desconegudes en el m·n lôarquitectura, especialment en el sector del disseny. Alguns exemples 

s·n MS Project o MindManager, els quals, de fet, empren Models dôinformaci·. 

 

Finalment, cada projecte hauria de comptar amb un Project Manager que el dirigeixi 

globalment; és important que pugui controlar a tots els implicats en cada procés, ja que la 

Pràctica Integrada requereix el treball simultani de diversos perfils professionals que poden 

pertànyer perfectament a empreses diferents.  

 

· Processos interactius  

 

Els models dôinformaci· empren objectes paramètrics que inclouen dades de tota mena que 

poden estar relacionades amb informaci· pr¸pia o dôaltres objectes. Per això son capaços de 

simular cada cop més comportaments en temps real. Resulta molt més interactiu manipular 

objectes que simulen realitats que manipular les seves representacions una per una. Quan hom 

desplaça un mur en planta nomes fa una operació: seleccionar-lo en una vista i moureôl. El 

software fa la resta: desplaça els elements que hi són allotjats (com ara obertures) i, fins i tot, 

refà els encontres amb altres tancaments associats. El resultat és el que espera el dissenyador i 

pot accedir-hi de forma immediata, sense haver de fet múltiples operacions mecàniques 

(seleccionar línies, desplaçar-les, retallar-les, refer trames, estirar sòlids tridimensionals, etc.) 

en múltiples arxius per a poder controlar els efectes del canvi. Quant més complexa és la 

simulaci· que es requereix, m®s indispensable ®s lô¼s de BIM.  

 

Sovint sôacusa als models paramètrics de ser un obstacle per a la creativitat perquè cal establir 

pr¯viament tots els par¨metres que defineixen lôobjecte abans dôemprar-lo. Però les aplicacions 

BIM es basen en biblioteques de tipologies dôobjectes que tenen part del seu comportament 

prefixat. Lôusuari pot adaptar-los a les seves necessitats ràpidament o, en el cas de ser 

necessari, crear-ne un de nou totalment personalitzat . Tal i com es veurà més endavant, la 

Tecnologia BIM està més orientada al disseny segons característiques i comportaments que el 

disseny paramètric de formes lliures, tot i que cada cop aconsegueix flexibilitzar els seus 

paradigmes sense incrementar la dificultat dô¼s. Els avantatges s·n clars: normalment sôempra 

molt menys temps en personalitzar i situar un objecte paramètric que en modelar-lo literalment 

i, encara que sôhagi de crear des de zero, el rendiment que despr®s seôn traur¨ compensar¨ 

amb escreix la inversió inicial. És quelcom similar al que passa amb el tema de la planificació.  

 

La interactivitat també es valora a nivell de procés, quan aquest pot evolucionar de manera no 

lineal mitjan­ant operacions iteratives. El treball amb models dôinformaci· permet afegir dades 

als objectes o editar-les en qualsevol moment del procés o, fins i tot, canviar uns objectes per 

uns altres sense interferir en el procés de producció. Per exemple: suposem que es comença un 

projecte i es modela una fa­ana conceptual composta dôun sol full de material indeterminat. 
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Amb el temps, el projecte evoluciona en diferents aspectes i, fins i tot, sôarriba a posar un preu 

a la façana basant-se en el cost de les tipologies més probables a emprar. Paral·lelament al 

desenvolupament de les distribucions es poden fer anar fent els càlculs de les instal·lacions tot 

fixant les superfícies de ventilació dels tancaments exteriors. Llavors, en un moment donat, 

sôinicia el proc®s dôestudi de la soluci· final per a la fa­ana. Se nôestudien diverses tipologies 

que es van aplicant al model de lôedifici complet. Com que la informació en relació a la resta de 

sistemes arquitectònics ja hi ®s, en qualsevol moment es pot comprovar lôimpacte de cadascuna 

de les solucions en altres aspectes de lôedifici, com ara els costos, el rendiment energètic o la 

sensaci· visual des de lôinterior. La resta de processos, com ara la preparació de plànols, no ha 

hagut dôesperar el resultat dôaquesta selecci·, ja que quan siguin efectius, tota la documentació 

quedarà actualitzada. Els únics que hauran dôesperar seran aquells que no mantenen una 

relació de vinculació amb el model dôinformaci·, com per exemple, lôelaboració dôalgun detall 

constructiu, o lôobtenció dôimatges fotorreal²stiques de lôexterior. Per aquesta raó es tant 

important caminar cap a lô¼s integral de Models dôInformació. El procés de disseny es torna molt 

més interactiu i a més, pot respondre a les necessitats creatives del disseny, tot independitzant-

se de les productives. 

 

· Projectes orientats vers al client  

 

En teoria, orientar el projecte cap a la satisfacci· dôaltres objectius a banda dels m®s relacionats 

amb el disseny formal hauria de ser una prioritat  per a lôarquitecte, ja que ho ®s per a la resta 

dôinterventors en el cicle de vida dôun edifici. El problema és que, per a fer-ho, es precisa 

tecnologia especialitzada que treballi amb dades específiques contingudes en models 

especialitzats. Per exemple: tenim els models dôarquitectura, els dôestructura, els 

dôinstalĿlacions, els energ¯tics, els de pressupostos i amidaments, els de certificacions, etc. Tot 

això complica enormement la gestió del projecte i per això, fins ara, aquestes disciplines han 

funcionat com a compartiments molt estancs. Amb lô¼s de Models dôinformaci·, la quantitat de 

models necessaris es redueix molt ja que les dades redundants sôeliminen i, per altra banda, es 

permet lôaprofitament de la mateixa Informaci· per a m®s dôun proc®s de disseny. 

 

Per altra banda, la Pràctica Integrada tamb® parla dôincloure a tots els implicats en el proc®s de 

disseny per tal que aquest pugui respondre millor a les seves necessitats. Tradicionalment però, 

els arquitectes han preferit no fer -ho així perquè, en primer lloc, els seus esquemes de valors 

solen ser molt diferents i, en segon lloc, qualsevol canvi introduït pel cl ient o qualsevol altre 

implicava una gran inversió de temps en refer tota la documentació del projecte. De fet, en el 

gremi es diu que no sôha de permetre que cap tercera persona dibuixi sobre els nostres plànols. 

La resta dôimplicats t® una actitud similar i per aquesta raó la tàctica predominant és la de 

prendre decisions de forma unilateral i informar a lôinteressat quan ja no hi ha res a fer. De la 

mateixa forma que el promotor i el contractista pacten canvis de materials ñoblidant-seò 

dôinformar a lôarquitecte, aquest especifica filigranes en el projecte que espera que el 

contractista accepti passant-les per alt. 

 

Per aix¸, nom®s es possible gaudir de les avantatges dôaquesta colĿlaboraci· si els problemes 

relacionats amb la qualitat de la informació i el seu lliure accés es superen. La Tecnologia BIM 

hi t® molt a dir, ja que permet que la informaci· sôajusti a les necessitats del seu receptor i a 

més proporciona al dissenyador un entorn altament automatitzat pel que fa a la modificació del 

model. Tamb® cal superar lôescull que representa el temor de lôarquitecte a que la resta 
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dôinterventors, malgrat la seva ignor¨ncia, el forcin a prendre decisions no encertades. Si b® 

aquest recel està molt justificat, cal adonar-se que deixar-los participar representa una 

formidable oportunitat de difondre els valors de la nostra professió a través de la interacció 

fluida amb tots els agents; recuperant així la influència que fa anys tenia en la societat. La lluita 

contra la mediocritat arquitect¸nica sôha perdut precisament per la incompetència de 

lôarquitecte a lôhora de resoldre els aspectes m®s mundans per a ell però més importants per a 

la resta. Ara més que mai, cal guanyar-se lôautoritat moral a trav®s dôarguments s¸lids i 

demostrables, un cop sôhan garantit la resta de necessitats. Finalment, si sôaconsegueix incloure 

també als usuaris, es minimitza el risc de prendre camins realment equivocats. Els futurs 

compradors no permetran que el promotor escatimi recursos en qüestions crítiques i aquest es 

veurà beneficiat pel reclam publicitari que representa un procés de disseny i construcció més 

transparent. 

 

Per a il·lustrar tot aix¸ posar® un exemple basat en un cas real. Suposem que lôarquitecte 

decideix, en una reforma dôun habitatge de principis de segle, enderrocar el fals sostre de canya 

per a deixar vistes les bigues de fusta i dotar a lôhabitatge de major alçada lliure. Com que sap 

que el client pot pensar que tal decisió comportarà un increment excessiu de la despesa en 

calefacció, no elabora quasi cap secció vertical del projecte i, en qualsevol cas, evita que hi 

aparegui qualsevol referència humana que permeti adonar-se de lôal­aria obtinguda. Per altra 

banda, justifica la mesura per qüestions de seguretat estructural, ja que li permetre verificar 

lôestat de les bigues de fusta. Dôaquesta manera i amb una mica de sort, el client nom®s se 

nôadona de lôal­ada a la que queda el sostre quan visiti lôobra. Potser lôarquitecte es sortir¨ amb 

la seva, però no quedarà gaire bé davant del client.  

 

Però també pot fer-ho dôuna altra manera. Pot convidar al client al seu despatx i mostrar-li 

vistes interiors del projecte amb i sense fals sostre i, tot seguit , una comparativa de les 

necessitats calorífiques de cadascuna dels les opcions i la repercussió en el seu cost anual. Amb 

lôajuda del contractista, podr¨ pressupostar el cost de lôenderroc i el pintat de les bigues i 

comparar-lo amb la colĿlocaci· dôun nou fals sostre. Amb aix¸, no nom®s tindr¨ lôoportunitat de 

convèncer al client, sinó que a més podrà demostrar-li que es preocupa de protegir els seus 

interessos.  

 

· Disseny evolu tiu i execució industrialitzada  

 

La base dôun disseny eficient i productiu ®s el disseny evolutiu. £s a dir, el disseny que prova de 

començar de punts de referència ja assajats a partir dels quals crear una solució específica o, 

simplement, un producte millor que lôanterior. Tot i que les tipologies dels projectes s·n for­a 

estandaritzables, els arquitectes solen preferir partir des de zero. Però existeixen estratègies per 

partir de prototipus o mòduls amb més o menys informació continguda. Amb les eines 

paramètriques actuals, es pot preveure quan costarà un auditori depenent del seu aforament i 

dels materials emprats. O comprovar ràpidament si tal o tal volumetria permet encabir el 

nombre adequat de seients. Crear aquests models poc definits formalment però amb certa 

quantitats de coneixement incrustat requereix dôestudi previ que sôest¨ posant en pr¨ctica amb 

molt bons resultats. En el cas del disseny dôhabitatges, els beneficis dôaquesta estrat¯gia encara 

són mes evidents. Els rudimentaris encaixos de distribucions que actualment es fan amb 

representacions literals simples, es poden realitzar amb capces paramètriques que permetin 

jugar amb molta  més informació i de forma més interactiva.  
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Cal adonar-se que la majoria dels factors que acaben definint un projecte són conseqüència 

dôuns pocs que s·n els que realment lôacaben determinant. Per tant, tot es una qüestió 

dôaconseguir discernir quins són els condicionants principals sobre els que cal prendre decisions 

a lôinici del projecte i convertir -los en el seu eix vertebrador. Probablement, aquests aspectes 

(com ara el cost o la solució estructural escollida) acabaran condicionant el projecte tard o 

dôhora i per aquesta ra· ®s preferible assumir-les de bon principi. £s lôanomenat disseny vers 

restriccions. 

 

Lôavantatge dôaquest sistema ®s que es poden prendre decisions en les fases primerenques del 

disseny i que es pot aprofitar la informació generada per a desenvolupar el projecte. El que 

poden ser tancaments simbòlics poden convertir-se en tancaments amb propietats específiques; 

sôhi poden afegir capes, equipaments, etc. Per altra banda, fer variacions sobre un mateix 

disseny permet depurar-lo i millorar -lo per acabar oferint un millor producte a lôusuari. Almenys 

aix² ho ha demostrat la producci· m®s industrialitzada. Lô¼s de prototips configurables pot 

facilitat tamb® la participaci· del client o la inclusi· dôinformació provinent de terceres persones, 

com ara els contractistes. El projecte de recerca BARCODE House System, nô®s una bona 

mostra. 

 

 
 

Fig. 2.15. Imatge dõun model dõinformaci· generat am b BARCODE House System. Lõorganització dels 

seus sistemes arquitectònics i els components emprats es controlen mitjançat una interface de 

selecci· dõopcions molt amigable. 

 

Una altre cam² que sôest¨ desenvolupant paralĿlelament ®s lô¼s dôelements predefinits que siguin 

prefabricables o fàcilment industrialitzables. Les avantatges són similars: el seu comportament 

és més previsible, les prestacions del producte milloren a cada nova versió i els costos 

sôabarateixen permetent amortitzar  la inversió extra que suposa el seu disseny detallat. 
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El tema del disseny evolutiu i el de la producció en sèrie han estat majoritàriament rebutjats a 

Europa pel temor de que condu²s a mediocretitzar lôarquitectura. Cada projecte es considera 

¼nic perqu¯, entre altres coses, ha dôadaptar-se a lôentorn on sôimplanta, ja que es tracta dôun 

bé immoble. A la realitat per¸, aquesta relaci· simbi¸tica amb lôentorn nom®s és realment 

necessària en casos molt determinats (la mateixa praxis dels arquitectes així ho ha vingut 

demostrant) i, en tot cas, no esdev® incompatible amb lô¼s de prototipus de disseny o 

components predissenyats o prefabricats. La globalització fa possible que un mateix disseny 

dôedifici sigui susceptible de ser emprat a diferents països, així que també ho pot ser en 

diferents ubicacions dins dôun mateix pa²s. La producci· industrial ha demostrat que les 

prestacions dels productes seriats acaben superant les dels artesanals al cap dôunes quantes 

generacions. Per altra banda, lôoptimització de la producció permet que el seu cost sigui molt 

m®s assequible i, en la majoria de casos, dôuna qualitat superior. 

 

 
 

Fig. 2.16. Tot i que els primers Fiat 600 (cap els õ60) es produïen en sèrie, el seu muntatge era força 

manual . Per això, el seu disseny es permetia algunes llicències, com ara els afegits cromats o els 

parafangs arrodonits.  La seva industrialització, doncs, no estava gaire perfeccionada i per aquesta 

ra· (entre dõaltres) el seu cost encara no estava a lõabast de tothom. El 600 dels noranta fou un 

vehicle de producció totalment automatitzada i robotitzada. Els seu anodí disseny respon a les 

limitacions de la tecnologia que estava disponible en la seva època.  No obstant, aque st model si 

que tenia un preu realment econ¸mic. La versi· actual, en lõapogeu de la tecnologia 

computeritzada ja no sembla patir cap limitació intrínseca.  

 

 
 

Fig. 2.17. Quan comparem productes exclusius, ens trobem amb cir cumstancies similars. El mític 

Mercedes 300sl estava fabricat de manera molt  artesanal. El seu disseny i prestacions eren 

formidables, per¸ el seu cost absolutament desorbitat. La versi· dels õ90 era formalment molt m®s 

mediocre, però superava en la resta al seu antecessor. La industrialització del seu procés de disseny i 

fabricació va permetre vendreõns molts més. La futura versió està estèticament a  lõal­ada del primer 

model i lõexclusivitat del seu disseny es deu més a motius comercials que a qüestions d erivades del 

seu cost de producció.  

 

 
 

Fig. 2.18. Amb lõarquite ctura nom és sõha aconseguit industrialitzar els components, quant el muntatge 

en processos manuals. La conseq¿¯ncia dõaix¸ ha estat que el disseny contemporani no ha 

aconseguit millorar el de fa un segle.  Les millores de prestacions han vingut donades per la millora 

dels components industrials qu e sõempren i per lõaugment de lõexigència de les normatives.  
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· Modes de contr actació participatius  

 

Per a que dues persones puguin col·laborar de manera efectiva han de trobar-se en el temps. 

El mode de contractació mes comú actualment incentiva la participació consecutiva dels 

diferents implicats en la construcció i explotaci· de lôedifici. Lôelecci· dôun o altre professional 

depèn principalment del preu que demani a canvi dels seus serveis. Però si aquest criteri es 

situa en segon terme i es seleccionen en funció de la solvència del seu treball, ens trobarem 

que seôns obre tot un ventall de possibilitats de col·laboració amb les que no contàvem. 

Lôobjectiu ®s entendre que el negoci de la construcci· ®s pot plantejar des de la perspectiva 

dôintentar que guanyin totes les parts. Per ut¸pic que sembli, diversos estudis estan demostrant 

que aquest plantejament és totalment viable i que a  més, al final resulta més econòmic que el 

sistema tradicional. 

 

Aquesta relaci· simbi¸tica entre els promotors i la resta dôentrevinents ®s especialment factible 

quan es tracta dôempreses especialitzades en la construcció i venda dôedificis, ja que els 

professionals escollits sôasseguraran de fer b® la feina i a bon preu per tal que tornin a comptar 

amb ells en futures promocions. Fins i tot quan es tracta de promotors puntuals, la promesa 

dôuna col·laboració estreta entre les parts pot ser un bon reclam publicitari.  

 

Els modes de contractació participatius comencen quan el promotor selecciona una empresa 

que sôencarregui del disseny del projecte i de la seva construcci·. Alternativament, pot 

seleccionar ¼nicament un equip de dissenyadors i que aquests sôencarreguin dôescollir el 

contractista amb el que vulguin colĿlaborar o a lôinrev®s. Ambd·s gremis conformen el que 

podríem anomenar una Associació Disseny -  Construcció . Els interessos dels tres grans 

gremis es posen aix² en com¼, aix² que el flux dôinformaci· entre les parts estarà assegurat si 

empren les estratègies i les tecnologies adequades. Promotors, dissenyadors i contractistes 

formen una associació temporal que té per objecte el desenvolupament i la construcci· dôun b® 

immoble i, opcionalment, la gesti· dels seus recursos. Els avantatges dôaquesta manera de 

treballar són els ja comentats (major control del projecte, menys malentesos, disseny 

multidisciplinar, etc.)  afegint -hi una important  reducció del temps total necessari per a 

desenvolupar les fases de disseny i execució, ja que sôelimina la interrupci· que ocasiona tot el 

proc®s de licitaci· i la p¯rdua dôinformaci· que suposa cada canvi de fase. En relació a aquest 

tema, podem distingir tres fases en el període de disseny, la de Modelat Conceptual (similar a 

lôelaboraci· dôun avantprojecte amb molta més informació), la de Modelat Detallat (equivalent a 

la fase de projecte bàsic) i el del Modelat Constructiu (corresponent a la redacció del projecte 

executiu). El model resultant de cada fase és validat pel promotor i esta sotmès als 

condicionants establerts en els models anteriors (veure tema 2.3).  

 

Amb el contractista en lôequip de treball, la fase de licitaci· del mode de contractaci· ñDisseny ï 

Licitació ï Construcci·ò sôempraria per a pactar els preus dôexecuci· de cada partida amb els 

executors de lôobra (industrials, operaris, proveïdors, col·locadors, paletes, etc.). Els resultats 

serien millors al comptar amb un interlocutor solvent (el contractista) però encara es podria 

anar m®s lluny avan­ant la participaci· dôaquests professionals en les fases inicials de disseny, 

cosa que permetria afinar les decisions en funció de la informació per ells facilitada. Així, 

tindr²em el model ñDisseny - Construcci·ò, en el que entren despr®s de lôelaboració del Model 

Detallat i el m®s preco­, el ñDisseny - ColĿlaboraci·ò, que els fa participar en el 
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desenvolupament mateix del Model Detallat. Quan abans entrin en joc els executors de lôobra, 

més fiables i compromeses seran les seves dades. 

 

En contraposició al model Disseny ï Licitació ï Construcció, en els participatius podem distingir 

les següents fases: 

 

-  Fase de Promoció : 

1- El promotor selecciona una associació de disseny i construcció (D.C) per a desenvolupar 

un projecte i elabora un Model de Promoció que conté les especificacions del projecte 

 

-  Fase de Disseny Conceptual : 

2- Lôassociaci· D-C elabora un Model Conceptual que cobreix les necessitats del client i del 

seu projecte. 

3- El promotor verifica el procés i li dona el vist i plau.  

3- Lôassociaci· D-C selecciona els professionals que es subcontractaran en la fase de 

construcció (mode ñDisseny - ColĿlaboraci·ò). 

 

-  Fase de Disseny Detallat  (equivalent a lôavantprojecte): 

4- Lôassociaci· D-C elabora el Model Detallat que compleixin les especificacions validades  i 

el pressuposta. La documentació es desenvolupa fins al nivell que li exigeix 

lôadministraci· per autoritzar-lo. El projecte continua sota les especificacions validades. Si 

no sôha fet abans, es seleccionen els executors de lôobra (mode ñDisseny ï Construcci·ò). 

5- El promotor verifica el procés i li dóna el vist i plau.  

6- El promotor demana la llic¯ncia dôobres amb la documentaci· generada de la fase 

anterior. 

7- Lôassociaci· D-C esmena les defici¯ncies detectades per lôadministraci·. 

8- El promotor verifica el procés i li dóna el vist i plau.  

 

-  Fase de Documentació  (equivalent al projecte executiu) : 

9- Lôassociaci· D-C elabora el Model Constructiu o de Fabricació (depenent de grau de 

detall dôaquest) i la documentació que permetrà construir-lo. Sôaudita que continuµ sota 

les especificacions validades. 

10 El promotor verifica el procés de disseny constructiu i, i li dóna el vist i plau.  

11- Lôadministraci· verifica el disseny constructiu. 

12- Lôassociaci· D-C esmena les defici¯ncies detectades per lôadministraci·. 

 

-  Fase de Licitació i Legalització : 

13- Lôassociaci· D-C selecciona als executors que no hagin estat ja seleccionats. 

14- Lôassociaci· D-C pressuposta el cost de lôobra generant un Model de Licitació. 

15- El promotor valida el pressupost de lôobra. 

16- Tots els implicats legalitzen les seves futures accions. 

 

-  Fase dôExecuci·: 

17- El executors de lôobra construeixen lôedifici sota lôauditoria de lôassociaci· D-C. Durant 

aquesta fase es va actualitzant o completant el Model Constructiu tot obtenint el Model 

dôExecuci·. 

18- Lôassociaci· D-C entrega lôedifici i el promotor li dóna el vist i plau. 
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-  Fase dôExplotaci·: 

19- El promotor posa a la venda lôedifici. 

20- Els usuaris seleccionen lôedifici. 

21- Lôassociaci· D-C elabora un Model dôExplotaci·. 

22- El promotor entrega el Model dôExplotaci· de lôedifici als usuaris. 

23- Els usuaris exploten lôedifici recolzant-se en la informació del BIM. 

 

-  Fase de Reciclatge : 

29- Els usuaris decideixen que han de reformar lôedifici o enderrocar-lo. 

30- En cicle torna a comen­ar a partir dôun Model dôEstat Actual. 

 

És important adonar-se que en totes les fases el promotor t® la capacitat dôauditar el procés 

dôevoluci· del projecte, no només el resultat de cada fase. Pot consultar directament els models 

dôinformaci· que empra lôassociaci· D-C amb la seguretat que dóna el fet que cadascun parteixi 

de lôanterior. Això també permet reduir al mínim la  documentació impresa. 

  

Alternativament a la contractaci· dôuna associaci· Disseny ï Construcció, el promotor pot optar 

per a contractar un equip de Disseny tradicional i contractar el contractista i els executors de 

lôobra despr®s de la fase de Disseny Conceptual (mode ñDisseny ï ColĿlaboraci·ò) o de la de 

Disseny Detallat (mode ñDisseny ï Construcci·ò). £s un sistema que pot semblar m®s viable 

actualment, ja que la majoria de firmes dôarquitectura nacionals nom®s disposen dôarquitectes, 

Lôinconvenient dôaquesta opci· ®s que es perden els avantatges que per a totes les parts suposa 

que lôequip de disseny i el de contractaci· dels executors de lôobra estiguin associats. 

 

 
 

Fig. 2.19. Esquema de contractaci· òDisseny ð Licitació - Construcci·ó 

segons la visi· de la pr¨ctica integrada.  Lõ¼nic avantatge aconseguit és 

que es pot comptar amb lõexperi¯ncia del contractista a lõhora 

dõelaborar previsions de costos. 
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Fig. 2.20. Esquema de contractaci· òDisseny - Construcci·ó. 

Alternativament es pot substituir lõassociaci· D-C per un equip de disseny 

i seleccionar el contractista a partir de la validació del Model Detallat.  

 

 
 

Fig. 2.21. Esquema de contractaci· òDisseny ð ColŁlaboraci·ó. 

Alternativament es pot substituir lõassociaci· D-C per un equip de disseny 

i seleccionar el contractista a partir de la validació d el Model 

Conceptual.  
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El temps que sôestalvia amb aquests dos ¼ltims modes de contractació pot ser similar, però 

lô¼ltim enfocament te lôavantatge de permetre elaborar uns prototipus inicials molt més fiables, 

al disposar-hi de la informaci· referent als recursos que sôempraran en la fase de construcci·. 

Paral·lelament, els professionals que  intervindran en lôexecució del projecte poden començar a 

planificar-la des del primer moment. La col·laboració entre dissenyadors, contractistes i 

executors de lôobra ®s m¼tua.  

 

 
 

Fig. 2.22. Tant el mode  Disseny ð Construcció  com el mode Disseny - Col·labora ció  estalvien temps i 

optimitzen la producció.  

 

A aquest trinomi promotor - dissenyador - contractista podem afegir-hi els usuaris finals, ja que 

acabaran sent els beneficiaris del producte i els qui finalment paguin el compte. En realitat, un 

edifici, no deixa de ser un servei que cal gestionar durant tota la seva vida útil. En u n procés 

discontinu, gran part del coneixement que en tenen promotors, dissenyadors i contractistes es 

perd en la fase dôexplotaci· fins al punt que els propietaris han de generar nous models per a 

gestionar el seu immoble. Si la compra sobre plànol és una realitat, també ho pot ser la 

intervenci· en el disseny i construcci· de lôedifici i lôadquisici· del seu model dôinformació. 

 

· Formació instrumental especialitzada  

 

No es pot aconseguir que els implicats emprin tecnologia i estratègies més sofisticades sense 

una formació adequada que inclogui formació especialitzada i, sobretot, recursos per a posar en 

pràctica els coneixements adquirits. La principal dificultat de la inversió en formació és el cost 

immediat que aquesta representa ja que, per una banda, cal pagar els recursos formatius i, per 

lôaltra, cal compensar la disminució de la productivitat que es dóna en aquest període. Aquesta 

situació resulta paradoxal, ja que mentre la primera circumstància aconsella solvència 

econòmica, la segona recomana períodes de menor activitat laboral. Tot això es soluciona amb 

una bona planificació a llarg termini  que permeti estalviar en les èpoques bones per a invertir 

en les pitjors. La formació en tecnologia acostuma a ser amortitzable a mitj à o llarg termini. Per 

això es precisa una estratègia empresarial que tingui en compte aquesta circumstància de 

forma sistemàtica. Lôactual conjuntura econòmica ha fet que el govern prengués partit en 

lôassumpte i subvencionés massivament la formació dels treballadors. Per un cop que pren una 

decisió encertada a temps, no és qüestió de desaprofitar-ho. 
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Per altra banda, la cultura de la tecnificació estimula la recerca contínua de noves solucions que 

permetin millorar els processos. El progrés de la nostra civilització es deu en gran part a aquest 

inter¯s i si seôn vol ser part²cip, cal mantenir-hi una actitud desperta. 

 

No obstant, sôha de recon¯ixer que la formaci· de nous usuaris és el pas més difícil de la 

migració cap a la pràctica integrada, ja que cal vèncer les reticències dels usuaris i dels seus 

caps. En el capítol dedicat als estudis de casos, es parlarà dels esculls que han de superar els 

formadors en les mitjanes i grans empreses per a que els concedeixin el temps necessari per a 

instruir a els seus alumnes. I aix¸ que a Espanya nom®s sôestan implantant els sistemes BIM 

dôaplicaci· m®s directa. 

 

· Millora de la productivitat  

 

La millora de tots aquests factors portar¨ a lôaugment de la productivitat en el sentit més ampli 

de la paraula. A lôaconseguir que tots els processos siguin m®s eficients, es necessiten menys 

recursos per a generar el mateix producte. Però donat que els estàndards de qualitat dels 

productes actuals fa temps que estan per sota del desitjable, caldrà emprar els mateixos 

recursos dôuna manera m®s eficient. Dit dôuna altra manera; no es pot fer millor sense canviar 

la tecnologia que sôempra. No obstant, el benefici sôincrementa per a totes les parts, ja que el 

valor afegit dels processos i del que seôn obté augmenta considerablement. 

 

El gran avantatge de millorar el producte a través del perfeccionament dels seus processos és 

que això fa que les condicions de treball dels seus dissenyadors i productors també millorin. 

Potser caldr¨ invertir el mateix nombre dôhores, però es treballarà de manera més gratificant i 

amb menor risc. Es tracta de substituir les tasques rutinàries per altres mes sofisticades. Tant 

lôautomatització com la definició i el control rigorós de la informació durant tot el cicle de vida 

dôun edifici requereixen dôuna planificaci· minuciosa i lô¼s dôunes eines especifiques que pot 

mantenir igualment dôocupada tota la plantilla actual dôun despatx. La diferència és que el seu 

treball va acumulant valor afegit perquè les dades disponibles per al desenvolupament dels 

projectes i el coneixement dels professionals sôincrementa a cada enc¨rrec.  

 

Donar valor afegit a la seva feina i eliminar les tasques rutinàries és el que necessita lôarquitecte 

per a poder competir amb els enginyers de la construcció, que van guanyant terreny a cada 

reforma legislativa. La innegable vàlua de lôarquitecte actual no ®s gaire apreciada perquè es 

veu esborronat per la seva inefic¨cia a lôhora de satisfer altres requeriments. En la mesura que 

aconsegueixi fer guanyar diners a tothom, el sector tornarà a veure-li les gràcies. 

 

· Control dels riscos  

 

Lôactivitat edificatòria és una activitat de risc per a tots els que hi participen. La principal ca usa 

és la falta de control sobre el projecte i els processos constructius. Quan més integrada sigui la 

pràctica professional de tots els implicats, millor serà la qualitat de la informació i els 

mecanismes de comunicació entre les parts, cosa que redundarà directament en el control de 

tots els processos. La incertesa és el fonament del risc i per això cal combatre-la. 

 

La Pràctica Integrada no pot millorar els factors dôincertesa inherents als comportaments 

desconeguts dels elements arquitectònics, però pot incorporar en el seu sí els mecanismes per 
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a la seva simulació a mesura que estiguin disponibles. Els sistemes de càlcul més sofisticats 

només són viables en la praxis quotidiana si poden ser executats a partir dôinformaci· ja 

generada durant altres processos. Per exemple, es pot programar un software que detecti les 

zones de lôedifici m®s perilloses per als treballadors, per¸ la seva implementaci· ser¨ molt m®s 

universal si es pot connectar directament al model dôinformaci· que ja empra el contractista per 

a planificar la seva construcció i no cal generar un model especial per a tal anàlisi. 

 

 

2.1.3 LôEXEMPLE DE LA PRODUCCIč INDUSTRIAL 
 

Els principis de la Pràctica Integrada fa anys que sôapliquen, amb m®s o menys rigor, en el m·n 

de la producci· industrial. Lôaventura de la fabricaci· en s¯rie que va comen­ar fa un segle va 

possibilitar la inversió en tecnologies que van permetre millorar els productes i perfeccionar els 

processos productius. Actualment la producció arquitectònica és molt diferent a la industrial i 

per aquesta raó pateix en una sèrie de problemàtiques que en són quasi exclusives. 

 

No obstant, la Pràctica Integrada pot aplicar-se a la producció arquitectònica tenint en compte 

les seves diferències estructurals que separen un i altre sector productiu. Si sôanalitzen aquestes 

difer¯ncies, sôarriba a la conclusi· que el principi fonamental de la industrialització, la fabricació 

en sèrie, és el desencadenant dôun seguit de circumstàncies que han possibilitat que la 

producció industrial acabés assolint uns estàndards de qualitat superiors als arquitectònics. 

B¨sicament es tracta dôentendre que la fabricaci· en s¯rie permet amortitzar el cost que 

representa el desenvolupament minuciós del producte i de la tecnologia que fa possible. És 

possible que la construcció evolucioni cap a la seva total industrialització, però fins que això 

passi, està clar que les tecnologies que sôimplementin han de tenir en compte les actuals regles 

del joc. La Pràctica Integrada ha de transformar els processos arquitectònics i també els seus 

productes, però ha de ser compatible amb el context actual si vol aspirar a implantar -sôhi. Per 

tant, u n dels seus eixos centrals, la Tecnologia BIM, no pot pretendre clonar les tècniques que 

sôempren en la producció industrial, sinó que ha prendre un camí propi encara que sôinspiri en 

elles en alguns aspectes. De fet, això és el que porta fent des de fa trenta anys, però la 

tecnologia necessària per a fer-ho realitat no ha pogut eclosionar fins que el context 

socioeconòmic i tecnològic, altament industrialitzat, els ho ha permès. 

 

Per altra bada, hi ha esculls culturals a superar. Els més importants són, sens dubte, els 

relacionats amb la desconfiança mútua entre les parts. En el món de la construcció, per 

exemple, es considera quelcom no desitjable per al promotor que lôarquitecte i el contractista 

estiguin associats, ja que llavors es confabulen contra el promotor. Davant dôaquesta idea cal 

constatar que, actualment, la guerra a tres, quatre o cinc bandes que representa qualsevol 

projecte dôedificaci· provoca danys en totes les parts molt superiors als perjudicis que pot 

ocasionar la f·rmula de la Pr¨ctica Integrada. Aix² sôha demostrat en les nombroses 

experi¯ncies que sôestan donat en altres paµsos, on lôestalvi econ¸mic global pot arribar a ser 

dôun 30%. Per altra banda, només cal fixar-se que en la industria manufacturada; dissenyador i 

productor van, òbviament, en el m ateix vaixell en lôobjectiu de millorar el producte i els seus 

beneficis. Al capdavall, són les lleis de garanties, les assegurances i el prestigi comercial les que 

garanteixen la bona praxis de dissenyadors i productors i no el grau de desconfiança que es 

tinguin. 
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DISSENY INDUSTRIAL  DISSENY ARQUITECTÒNIC  

Els usuaris tenen una formació específica. Els usuaris solen formar-se de manera 
autodidacta. 

El maquinari i sistemes operatius sobre 
els que corren les aplicacions solen ser 
força potents. 

En general el maquinari i sistemes 
operatius solen ser menys potents i 
estables. 

El software és adquirit per empreses que 
estan disposades a fer grans inversions en 
ell 

El software és adquirit per despatxos o 
petites empreses que no estan disposades 
a fer grans inversions en ell. 

Cada producte es dissenyat fins a lô¼ltim 
detall en la fase de projecte. No sol sofrir 
canvis en la fase de execució. 

El producte només es dissenya a grans 
trets en la fase de projecte i sôacaba de 
definir en la fase dôexecuci·, on sovint 
sofreix canvis importants. 

Tots els components necessaris són 
especificats en la fase de projecte i el 
disseny del producte sôhi adapta o acota 
les seves possibilitats de variació, ja que 
qualsevol canvi dô¼ltima hora en un 
component pot comprometre la seva 
compatibilitat.  

La majoria de components sôespecifiquen 
només pel que fa a les seves 
caracter²stiques generals i sôacaben 
dôescollir en la fase de producci·, segons 
costos reals, disponibilitat o altres criteris. 
Això és possible perquè seran aquests els 
que sôadaptaran al disseny general de 
lôedifici i no a la inversa. 

El disseny minuciós de cada component 
comporta una gran inversió de temps en 
la seva definició. 

Els projectes sôhan de desenvolupar en 
pocs mesos. 

Els components solen aprofitar-se per a 
nous productes amb poques variacions. 
Cada nova versió del producte és 
b¨sicament id¯ntica a lôanterior amb 
lôactualitzaci· dôalguns components i un 
notori canvi dôaspecte. 

Cada projecte és un prototipus que no es 
tornarà a fabricar.  Tot i que molts dels 
seus components són industrials, el gruix 
de lôobra, sol estar fabricat in-situ. 

La fase dôexecuci· del producte es du a 
terme de forma principalment robotitzada.  

La construcci· de lôedifici sôexecuta 
manualment amb maquinaria poc 
sofisticada. 

Els elevats costos de la fase de disseny 
són amortitzats per la producció es sèrie i 
lôaprofitament de components per a nous 
productes. 

La manca de producció seriada no permet 
amortitzar el cost dôun disseny 
excessivament acurat. 

El fabricant industrial integra t ots els 
interventors en la promoció, disseny i 
construcció del producte. La definició del 
seu producte varia segons el que es 
suposa que apreciaran els futurs 
compradors. 

Els implicats en la construcci· dôun edifici 
no acostumen a col·laborar estretament 
durant el procés de disseny i construcció. 
El producte es defineix segons criteris 
molt estables i poc personalitzats. 

 

Fig. 2.23. Comparació entre els principals factors diferenciadors de la producció industrial vers 

lõarquitect¸nica. 
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2.2 TECNOLOGIA BIM  
 

La Tecnologia BIM és el conjunt dôeines, t¯cniques i conceptes que permeten desenvolupar la 

Pràctica Integrada en un context tecnològic adequat que pugui donar resposta a les seves 

necessitats. Si b® no nô®s lô¼nic recurs necessari, sí que és un dels pilars centrals, fins al punt 

que resulta impensable assolir la majoria dels seus objectius sense comptar amb ella. 

 

 
 

Fig. 2.24. Totes les estratègies de la Pràctica Integrada es recolzen en major o menor 

grau en la Tecnologia BIM.  

 

 

2.2.1 HISTÒRIA DEL TERME BIM  
 

La idea dôemprar models dôinformaci· no és nova. Els conceptes i metodologies de treball que 

avui en dia sôinclouen actualment sota el terme BIM daten de fa més de trenta anys. Prova 

dôaix¸ ®s que lôany 1975 Charles M. Eastman ja descrivia el seu concepte de ñBuilding 

Description Systemò amb les seg¿ents paraules: 

 

  ñ[designing by]... interactively defining elements ...deriving sections, plans, isometrics or 

perspectives from the same description of elements éAny change of arrangement would 

have to be made only once for all future drawing to be updated. All drawing derived 

from the same arrangement of elements would automatically be consistent éany type of 

quantitative analysis could be could be easily generated éproviding a single integrated 

database for visual and quantitative analyses éautomated building code checking in city 

Col·laboració Multi-lateralitat  

Informació 

Comunicació Planificació 

Interacció Prototivat 

Tecnologia  
 

BIM  
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hall of the architectôs office. Contractors of large projects may find this representation 

advantageous for scheduling and materials ordering.ò (Eastman, 1975) 

 

Dos anys més tard, William Mitchell publica Computer-Aided Architectural Design on es fa 

referència a les  ñcomputer-based building descriptionsò i es cita el terme del propi Eastman. 

 

Una recerca comparable es va fer a principis dels anys 80 a Europa coincidint amb els primers 

esforços per a la comercialitzaci· dôaquesta tecnologia (ArhiCAD i Allplan). Als Estats Units, el 

prototipus virtual que es perseguia era conegut com a ñBuilding Product Model ò i a Europa, 

sota el nom de ñProduct Information Model ò. La fusi· dels dos termes ®s el que va donar 

lôactual terme de ñBuilding Information Model ò. Al final, el terme ñInformationò va guanyar 

la partida a ñProductò perqu¯ reflectia la seva forta relaci· amb la tecnologia de la informació 

computacional. (Eastman, et al., 2008) 

 

El primer document aparegut amb el terme ñBuilding Modelò fou probablement el que va 

escriure Robert Aish el 1986 en la documentació annexa al cèlebre software RUCAPS que va 

desenvolupar amb la companyia GWW Computers Ltd. Es tractava dôuna aplicació que permetia 

el modelat tridimensional a trav®s dôelements param¯trics, extracci· automatitzada de 

documentació, bases de dades relacionals, planejament segons fases, etc. El software fou 

emprat amb èxit en el disseny i construcci· de la terminal 3 de lôaeroport de Heathrow. For­a 

m®s tard, trobem el terme complet, ñBuilding Information Modelò en un article de G.A. van 

Nederveen i F.Tolman publicat el Desembre de 1992 a la revista Automation in Construction. De 

tota manera, hom reconeix a Jerry Laiserin com el responsable que el terme BIM es 

popularitzés a partir del seu article Comparing Pommes and Naranjas, escrit al 2002 on va 

defensar la seva adopció universal per a identificar les aplicacions destinades a crear models 

dôinformaci· dôedificis. Fora del món anglosaxó, és just recordar altres termes amb un significat 

similar, com lôalemany ñGebäudemodellò o lôholand¯s ñGebouwmodelò; termes molt lligats al 

concepte de generar un model per a ser construït. (Eastman, et al., 2008) 

 

ParalĿlelament a lôevoluci· dôaquest terme en el m·n acad¯mic, es van desenvolupar les 

aplicacions que provaven de trobar-hi aplicaci· comercial. Hem esmentat els noms dôArchiCAD 

(el primer amb el seu Virtual Building al 1987), Allplan i RUCAPS, però ni ha altres com ara 

Sonata, Reflex, Arris, MicroGDS, Cheops amb Architron (més tard, BOA), Brics (la tecnologia del 

qual est¨ present a lôactual Bentley Triforma), Master Architect, etc. Per¸ no ha estat fins fa 

pocs anys que tots els fabricants de software relacionat amb la tecnologia BIM van començar a 

adoptar aquest terme per a identificar els seus productes per a la construcció fins arribar a la 

unanimitat actual. Part dôaquest consens es deu a lôesmentat article de Laiserin i al fet que 

Autodesk el fes servir com a identificador dels seus nous productes per al sector de la 

construcció (Revit i relacionats). La campanya promocional fou que la resta de desenvolupadors 

van haver de sumar-sôhi per a no quedar desmarcats, a pesar que alguns, com Graphisoft o 

Nemetschek, feia anys que comptaven amb solucions que responien a conceptes similars. 

 

Sigui com sigui, el terme BIM és producte dôuna llarga hist¸ria que sôha mantingut a lôombra 

durant quasi vint anys fins, comen­ant a aflorar en lôúltima dècada i especialment, en lô¼ltim 

lustre. No es pot atribuir la seva autoria a cap desenvolupador de software ni per cap entitat 

individual, sinó per una comunitat de professionals i acadèmics. 
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2.2.2 CONCEPTES BÀSICS 
 

BIM es lôacr¸nim de Building Information Modeling  (Modelat de la Informaci· de lôEdifici) i 

es refereix al conjunt dôeines, tècniques i conceptes basades en l'ús d'informació coordinada, 

coherent, computable i contínua; emprant una o més bases de dades compatibles que 

continguin tota la informació referent a l'edifici que es pretén promocionar, dissenyar, construir 

o explotar. Aquesta informació pot ser de ti pus formal, però també pot referir -se a aspectes 

com ara els materials emprats i les seves qualitats físiques, els usos de cada espai, l'eficiència 

energètica dels tancaments, etc. 

 

 
 

Fig. 2.25. Lõ¼s dõinformaci· coordinada, coherent, computable i continuada és la base per al BIM.  

 

· Coordinada  

 

Aconseguir que la informació estigui coordinada és essencial perquè el desenvolupament del 

projecte pugui portar-se a terme per part de múltiples usuari s, encara que s'ocupin de 

disciplines diferents. Així, dos arquitectes podran treballar en el mateix projecte amb la 

seguretat que la informació que un actualitzi estarà disponible automàticament per al segon. 

Això és bastant fàcil d'aconseguir amb les aplicacions de CAD convencionals, si s'empren els 

procediments adequats i hi ha pocs usuaris, però comença a ser complicat en projectes grans 

on intervenen molts models i dissenyadors. L'abundància d'arxius fa complicada la seva 

administració si no es disposa de l'ajuda d'un programari específic que ens assisteixi.  

 

Però encara resulta més complicada la col·laboració entre professionals de diferents disciplines. 

Cadascun treballa amb arxius i informació diferents i la seva actualització per part de les dues 

parts sol fer-se manualment, la qual cosa és font d'errors i de pèrdues de temps considerables. 
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Un sistema basat en BIM estableix procediments on aquestes operacions es fan de manera 

automatitzada. 

 

· Coherent  

 

També s'ha d'invertir molt temps a assegurar que les dades amb les que es treballa siguin 

coherents entre si, ja que els elements arquitectònics als que es refereixen haurien de ser-ho 

una vegada es construeixi lôedifici. No només es tracta que les façanes encaixin amb les 

distribucions, o que les instal·lacions puguin passar pels llocs, sinó que la informació que es té 

de cada component sigui coherent. En aquest sentit, no ajuden massa les aplicacions de CAD 

tradicionals, ja que només permeten treballar amb representacions parcials que formen models 

que no es relacionen entre ells ni són capaços de detectar interferències entre els diferents 

sistemes arquitectònics (tancaments, mobiliari, instal·lacions, etc.). Aquest p roblema es pot 

superar parcialment amb l'ús de models tridimensionals, però amb ells només pot cobrir una 

part força petita del problema, ja que resulten bastant complexos i tediosos de construir 

manualment, fet que limita el seu abast. Es poden detallar tridimensionalment parts de lôedifici, 

però no tot. Per altra banda, les vistes tridimensionals resulten poc adequades per a estudiar 

determinats temes que precisen models més sintètiques (com ara les plantes per estudiar 

distribucions, per exemple). 

 

La solució està en emprar tecnologia d'objectes per a poder reduir el nombre de models i a 

més, poder relacionar-los automàticament. Això és el que fan les aplicacions BIM. Els objectes 

són entitats definides segons les seves característiques dôall¸ que representen, que després es 

generen i mostren a través de tot tipus de vistes especialitzades (com plantes, seccions o 

axonometries). Per altra banda, perquè el seu modelat resulti controlable i ràpid, aquests 

components es defineixen com objectes paramètrics amb característiques i comportaments més 

o menys preestablerts. Així, el dissenyador ja no representa aspectes aïllats dels elements 

arquitectònics sinó que els dissenya segons les seves especificacions, seguint patrons més o 

menys flexibles, depenent de les prestacions del programari i de les seves pròpies habilitats.  

 

· Computable  

 

L'altre aspecte important d'aquesta tecnologia és la capacitat de quantificar eficaçment els 

paràmetres no formals d'un edifici. Estem parlant dôamidaments, però també d'altres qualitats 

computables com, per exemple, volums d'aire, recorreguts d'evacuació, consum energètic, etc. 

Aquestes dades representen aspectes de lôedifici que poden ser emmagatzemats en Models 

dôInformaci·. La finalitat és la de poder analitzar i simular un major nombre de comportaments 

mantenint les prestacions de coordinació i coherència anteriorment comentades. La clau està en 

comprendre que el disseny no es refereix només a criteris formals, sinó també a altres variables 

que no són tractables des del punt de vista de les eines de representació tradicionals. 

 

· Continuada  

 

Finalment, la Tecnologia BIM té present la idea que un edifici s'ha de poder estudiar durant tot 

el seu cicle de vida. Això inclou la fase de promoció, la de disseny, la de construcció i també la 

d'explotació. Així, els seus futurs usuaris podran accedir a informació que els serà útil per a  
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planificar el manteniment de l'edifici o per a gestionar els seus recursos (assignaci· dôespais, 

distribució de mobiliari, etc.)  

 

 
 

Fig. 2.26. Simulació de la seqüència de construcció  dõun edifici. Permetrà planificar  

aspectes como lõexecuci· de lõestructura,  lõaportació  de materials i personal o la 

gestió  de residus  

 

Tot això és possible gràcies a la creació dels anomenats ñBuilding Information Modelsò, ®s a dir 

els  ñmodels d'informació de l'edificiò (o, si es prefereix, de la construcció), que és el mecanisme 

que fa possible tots aquests objectius. Per això, BIM ®s refereix tant a lôacci· (Modeling) com a 

lôobjecte (Model). Per extensió, sôempra també com a adjectiu per a referir -se a quelcom 

relacionat amb aquesta tecnologia (com ara objecte BIM o llibreria BIM) 

 

 

2.2.3 QUÈ SÓN LES APLICACIONS I EINES BIM ? 
 

Una Aplicació BIM  és aquella que està dissenyada per a la creació de models BIM amb la 

intenci· de centralitzar el m¨xim la informaci· de lôedifici. Aquests models estan formats per 

objectes paramètrics contenidors dôinformaci· multidisciplinar dels quals es pot extreure 

diverses menes de vistes, com ara visualitzacions gràfiques i alfanumèriques però també 

paquets de dades per al seu processat extern. Podem resumir les característiques de les 

aplicacions BIM amb tres adjectius: Paramètric, Multidisciplinar i Multivista. 

 

Atès que la Pràctica Integrada gira entorn de lô¼s dôun ¼nic Model dôInformaci· (o diversos de 

coordinats), les aplicacions BIM en són el nucli central en quant a software, però actualment 

només poden cobrir una petita part del coneixement i de les tasques necessàries per a dur a 

terme el procés constructiu. Per aquesta ra· cal emprar altre mena dôeines que treballin amb 

models creats a partir de lôextracció de part de la informació del BIM o accedint a ella a través 

de connexions directes. És el que anomenarem Eines BIM , que són programes destinats a 

analitzar les caracter²stiques dôaquestes dades o fer simulacions a partir dôelles. Les aplicacions 
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BIM solen tenir algunes compet¯ncies al respecte, per¸ les eines BIM sôespecialitzen en un 

camp concret, com el càlcul estructural o lôan¨lisi del compliment de normatives. Tot i que es va 

avançant en la seva capacitat de connexió amb les bases de dades de les aplicacions BIM, 

sovint precisen que lôusuari re-introdueixi part de la informació en els models que empren. 

 

 
 

Fig. 2.27. Param ètric, Multidisciplinar i M ultivista són els principals adjectius que 

defineixen una aplicació  BIM 

 

· Què no és una aplicació BIM?  

 

Durant lôany 2008 es va veure com la majoria de desenvolupadors dôaplicacions de CAAD han 

qualificat els seus productes com a BIM. Això va generar una certa polèmica (molt aguda al 

principi i molt diluïda actualment) sobre si tal o altra aplicació de CAAD és pot qualificar 

dôaplicaci· BIM o no. Aquesta discussi· ha servit per omplir diversos articles de les més 

prestigioses revistes especialitzades i centenars dôentrades a f¸rums. Sembla un tema trivial, 

per¸ quan lôusuari sôenfronta a lôadquisici· dôun software determinat ha de saber si el producte 

que li venen pot cobrir les seves expectatives. 

 

En la meva opini·, es pot qualificar dôaplicaci· BIM aquella que pugui respondre als tres 

adjectius esmentats al principi dôaquest apartat en el sentit que es detallarà en els tres 

següents. De tota manera, tampoc estan gens malament els criteris que Eastman, Teicholz, 

Sacks i Liston estableixen al seu llibre ñBIM Handbook, a guide to Building Information 

Modelingò (2007) per a excloure dôaquest grup qualsevol aplicació que generi models que: 

 

· Continguin objectes  tridimensionals però sense la capacitat de contenir 

atributs . Això descarta aplicacions que permetin el modelat tridimensional (fins i tot 

paramètric) automatitzat com ara 3DStudio Viz, o els pluguins per a Rhino o Sketch-up 

que existeixen al mercat. En canvi si que hi entrarien aplicacions que no generin models 

tridimensionals com ara les de càlcul energètic. 
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· No suportin comportament paramètric . La interrelació entre objectes paramètrics és 

essencial per al BIM. És el tema més complex a nivell de programació i per això és el que 

comporta més mal de caps als desenvolupadors.  

 

· Es basin en multi tud dôarxius amb informaci· bidimensional que han de ser 

combinats per a definir lôedifici. No ®s possible generar un model tridimensional coherent 

a partir dôells. 

 

· Permetin  lôedició de les representacions extretes del model sense que 

aquestes lôactualitzin autom¨ticament. És a dir, aplicacions que generin vistes 

desvinculades i editables. La raó és que aquesta possibilitat trenca el principi de 

coherència i coordinació de les dades, al promoure lôexist¯ncia dôinformaci· 

contradict¸ria. El problema dôaquesta afirmaci· ®s que, encara que personalment la 

subscric, deixa fora la majoria dôaplicacions BIM per al disseny arquitect¸nic que es 

venen a Espanya com ara AutoCAD Architecture, Bentley Architecture i Nemetschek 

Allplan. Revit i ArchiCAD permeten afegir informació 2D desvinculada però mantenen la 

bidireccionalitat autom¨tica de lôedició del model des de totes les seves vistes. 

 

 

2.2.4 BIM PARAM ÈTRIC 
 

El model dôinformaci· que gestiona una aplicació BIM està compost per una sèrie d'objectes que 

es dissenyen segons les característiques essencials que els defineixen, és a dir, es 

parametritzen. Això es fa mitjançant una interface que els c onceptualitza i que assisteix la seva 

creació oferint multitud de paràmetres preestablerts  en relació a la naturalesa de l'element que 

es vol crear. Un mur, per exemple, es pot descriure segons diferents paràmetres: nombre de 

capes, gruix de cadascuna, alçada, materials, recorregut, etc . Després, necessitarem d'una 

interface gràfica que permeti editar-ho dinàmicament mitjançant pinçaments o variant les seves 

característiques en un llistat desplegable. En qualsevol dels casos, estem modificant els 

paràmetres que defineixen l'objecte i, de rebot, el seu aspecte aparent. Però també es pot anar 

més enllà incloent una altra classe de paràmetres no dimensionals, com per exemple, el color, 

el material i pes, el nom, etc. L'o bjecte esdevé així molt més complet mantenint la facilitat 

dôedici·, al poder accedir directament a les seves característiques. Així, ja no es modelen 

representacions literals, sinó que es descriu l'objecte en si mateix cobrint tot els punts de vista 

necessaris. Dôaquesta manera, lôedifici es pot controlar de forma global en tots els aspectes que 

hagin estat introduµts en el seu model dôinformació. En canvi, amb una eina de CAD literal, 

s'inverteix molt temps representant -ho mitjançant múltiples models amb la fi nalitat de poder-lo 

controlar, només mentalment, en la seva globalitat. 

 

Una vegada s'aconsegueix parametritzar un objecte, també es pot intentar parametritzar la 

relació que té aquest amb la resta. Això s'aconsegueix relacionant uns paràmetres amb uns 

altres. Per exemple, el perímetre exterior d'una fusteria serà igual a l'obertura que s'haur à de 

practicar en el mur que lôallotja. D'aquesta manera, no nom®s sôautomatitza la transmissió de 

les influències que tenen els objectes entre si, sinó que es possibilita el seu disseny en relació a 

les característiques de la resta. Així, cada component es crea en funció de les propietats que el 

fan únic i de les que el fan formar part dôun sistema constructiu, aconseguint un model molt 

interactiu i mal·leable. Per tal que tots aquests paràmetres puguin interactuar, és necessari 
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tractar el model paramètric com una base de dades unificada que estigui estructurada i 

optimitzada per a fer possible aquestes interrelacions. Així, també es possibilita que objectes de 

diferents sistemes puguin relacionar-se entre ells i que el seu accés sigui centralitzat, fent 

realitat la desitjada coordinació multidisciplinar i multiusuari.  

 

 
 

Fig. 2.28. Una aplicació BIM està  basada en objectes que sõinterrelacionen i poden ser directament 

editats en les seves característiques. No obstant, encara han de conviure amb components literals.  

 

· Estructures paramètriques  

 

Parametritzar vol dir descriure un objecte en funció de les relacions entre els factors que el 

defineixen. En arquitectura, la majoria de les relacions són de tipus geomètric. Per exemple, si 

volem parametritzar lôespessor dôun tancament, assignarem el par¨metre ñespessorò a la regla 

que controla lôequidistància de les seves cares interior i exterior. Les regles poden vincular 

par¨metres dôobjectes diferents. Aix², si inserim una porta en aquesta paret, el gruix del marc es 

podrà adaptar al seu espessor. La parametrització empra una estratègia diferent a la 

representació literal. Mentre que aquesta es concentra en descriure directament les propietats 

dôun objecte, lôaltra es centra en definir la relaci· entre elles, de tal manera que es pugui 

controlar lôobjecte a trav®s de lôedifici dôalgunes propietats clau (convertides ja en par¨metres). 

Per exemple, si creem un model param¯tric dôuna taula on el material del seu taulell depengui 

del nom del seu model, obtindrem un par¨metre textual que controla una propietat de lôobjecte 

Si aquesta qualitat, el material, té a  m®s efectes en el color de lôobjecte, en la reflexió de la 

llum, el cost del moble, etc., serà al seu torn un paràmetre que controlarà aquestes propietats. 

Les relacions entre propietats i par¨metres depenen de fins a quin punt sôautomatitzi 

lôactualitzaci· dôun vers a un altre. Fins i tot diversos factors relacionats poden ser paràmetres si 

tenen la capacitat dôinteractuar rec²procament. 

 



2.2 Tecnologia BIM  

Eloi Coloma Picó  

83 

Lôavantatge de les representacions param¯triques ®s que permeten descriure tants aspectes 

com es desitgi mantenint el control de lôobjecte, cosa que no passa amb les representacions 

literals. 

 

Parametritzar un objecte no és una tasca fàcil. De fet, fer -ho des de zero és realment complicat 

i la gran majoria dels potencials usuaris dôaplicacions BIM no en seria capaç. I encara que ho 

fos, el procés resultaria excessivament costós per a les seves necessitats. Per això totes les 

aplicacions paramètriques i, en especial, les aplicacions BIM, empren objectes en els que gran 

part del seu comportament (regles + paràmetres) està  predefinit. Gràcies al fet que la majoria 

dels elements arquitectònics tenen unes característiques força previsibles, almenys 

geom¯tricament, les aplicacions BIM poden oferir un ventall dôobjectes param¯trics 

preconfigurats capaços de cobrir la majoria dels casos. Dôaquesta manera, sôaconsegueix 

simplificar moltíssim la creació dels elements i augmentar la productivitat del procés de 

modelat, així com la seva interactivitat.   

 

Pel que fa a aquest grau de preconfiguració, normalment ens trobarem que els grans sistemes 

de tancament i estructurals (parets, façanes, sostres, cobertes, etc.) solen estar molt tabulats, 

ja que solen tenir geometries senzilles i, per altra banda, han de servir de suport a la resta 

dôelements. En el cantó oposat estan els components de característiques més variables, com les 

fusteries, el mobiliari o les instal·lacions, per als que les aplicacions BIM disposen d'extenses 

llibreries de components que poden ser emprades directament o personalitzades a gust de 

lôusuari. 

 

 
 

Fig. 2.29. Tres objectes param¯trics preconfigurats. Lõusuari nom®s ha de colŁlocar-los i 

establir les seves condicions. Modelar literalment aquests objectes duria una bona  

estona. Amb una aplicació BIM é s cosa de segons. Editant -los encara es gu anya més 

temps, ja que només cal variar els valors dels seus paràmetres.  
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Per a cobrir els casos particulars, cada aplicació té la seves pròpies estratègies per al modelat 

dôobjectes param¯trics altament personalitzats, que van des dôeines força gràfiques a 

llenguatges de programació. No obstant, el seu grau de llibertat  formal, tot i que millora a cada 

versió, sempre estarà un pas enrere del CAD paramètric especialitzat en propietats 

topològiques, ja que tant les característiques dels paràmetres com de les regles que els 

relacionen són més limitades i a més varien sensiblement segons la naturalesa de cada objecte. 

 

Les aplicacions BIM auditen contínuament el modelat paramètric per a evitar que el model 

esdevingui inestable, fet que obliga a incorporar un elevat grau dôintelĿlig¯ncia als sistemes i a 

limitar de manera intencionada els mecanismes i les possibilitats de modelar. Aquest 

plantejament paternalista augmenta molt la usabilitat del programes i lôestabilitat dels seus 

models, cosa molt desitjable per a lô¼s al que estan destinats. La contrapartida ®s que 

impossibilita la total portabilitat entre aplicacions BIM ja que cadascuna té el seu propi sistema 

dôintelĿlig¯ncia param¯trica. Un model l iteral  resulta molt més traduïble que un model 

dôinformació . Passa el mateix que amb qualsevol base de dades complexa, no és senzill 

passar-la dôun format a un altre i quan es fa, sovint seôn perd part de la informaci·. Actualment, 

el que sôaconsegueix ®s passar part de la informaci· dôun model a un altre, cosa que permet el 

treball multidisciplinar però no el multiplataforma. 

 

 
 

Fig. 2.30. Un exemple molt conegut: una tassa i un tor poden escriure 

topol¸gicament de manera id¯ntica a trav®s dõuna parametritzaci· 

complexa. Mes tard, es pot controlar la transició entre un i altre estat a 

trav®s dõun sol valor percentual.  No ®s lõobjectiu dõuna aplicaci· BIM 

arribar a aquesta sofisticaci ó.  

 

· Propietats, paràmetres  i atributs  

 

Un model dôinformaci· es diferencia dôaltres models paramètrics per la seva especialització en la 

capacitat de contenir informació en el sí dels seus objectes. Aquesta pot ser absolutament 

heterogènia i, no obstant això, relacionable. Segons el grau de vinculació, podem distingir tres 

tipus dôinformaci·, les propietats, els par¨metres i els atributs. Aquesta classificaci· no ®s 

intrínseca a la informació mateixa, sinó que depèn del context en què és processada. El que per 

a una aplicació pot ser un atribut, per un altra pot esdevindre  un paràmetre. Fins i tot una dada 

pot passar dôun estat a un altre mitjan­ant lôedici· de les regles que els vinculen. 

 

Anomenem propietats  a les qualitats intr²nseques dôun objecte. Quan es crea un model literal, 

el que es fa ®s descriure aquestes propietats des dôuna perspectiva determinada. Si agafem una 

taula, el nombre de potes, mesures del taulell, materials emprats són propietats dôella que 

poden ser representades de maneres diferents (gràfica o alfanumèricament). 

 

Quan relacionem una propietat amb una altra mitjan­ant una regla, almenys una dôelles esdev® 

un paràmetre  de lôaltra. Aix², en lôexpressi· matem¨tica ña = 3bò tindr²em que ñbò ®s un 

par¨metre de ñaò i ña =  3bò la regla. ñaò queda indefectiblement lligat al valor de ñbò i per tant, 

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Homeo_tasse.png
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la seva descripci· es pot formular com una relaci· amb ñbò. Si el nostre sistema param¯tric 

permet®s editar directament el valor de ñaò i ajustar en conseq¿¯ncia el de ñbò, ambd·s serien 

considerats paràmetres. Val a dir que aquesta reciprocitat es sovint evitada en els sistemes 

paramètrics pel perill dôinestabilitat que representa lôestabliment dôuna regla bidireccional. 

Tornant a lôexemple de la taula, lôamplada i la llarg¨ria del taulell podrien ser par¨metres si 

sôestablissim regles paramètriques que controlessin totes les cares del sòlid que el representa 

tridimensionalment a partir dôaquest valors. Lô¨rea del taulell, en canvi seguiria sent una 

propietat de lôobjecte, influenciada, aix¸ s², pels nous par¨metres.  

 

Ben mirat, la majoria de les propietats dels objectes resulten paràmetres en algun que altre 

context. Per exemple, la capa on està un objecte, que es podria entendre com una simple 

propietat, esdevé paràmetre quan el sistema de visualització el processa, ja que el té en compte 

a lôhora de decidir si apareix o no en la vista actual i com ho fa. Per tant, la parametritzaci· 

depèn totalment de que les regles siguin interpretades, fet força  obvi, per altra banda.  

 

Les propietats poden ser extretes dels objectes per la seva anàlisi i, per aquesta raó, les 

aplicacions BIM presten especial atenci· al desenvolupament dôeines especialitzades per a tal 

tasca. Per altra banda, és molt més senzill obtenir-les si depenen de paràmetres que descobrir-

les en els objectes, ja que en el primer cas estan implícites en la definició dels objectes i en el 

segon cas, cal emprar tècniques específiques per a cada mena dôobjecte. Per exemple, ®s molt 

més senzill esbrinar lô¨rea dôuna cambra si les seves dimensions estan definides (per ser un 

objecte paramètric), que analitzar el seu perímetre i calcular-la. Els BIM pretenen simular el 

comportament de lôedifici en la realitat i per a fer-ho, cal veure com uns pocs factors 

(paràmetres) poden condicionar-ne molts altres (propietats) . 

 

Per últim, tenim els atributs . Un atribut és una informació adjuntada a un objecte que no 

manté cap relació amb cap altra dada. El seu objectiu és ampliar el coneixement acumulat en 

lôobjecte simplement citant -lo. Més tard, aquest coneixement pot ser recopilat i emprat amb 

alguna intenció. Seguint amb la taula, podríem afegir-hi, per exemple, lôatribut de lôusuari que 

en gaudir¨ en un edifici dôoficines. Una taula ®s una taula encara que no disposi dôaquesta 

informació, però tenir -la amplia el valor de la seva informació. Com en el cas anterior, un 

atribut pot tra nsformar-se en un paràmetre si és llegit per una regla que lôestigui esperant. Per 

exemple, aquesta mateixa taula, podria servir per a representar la presència del treballador en 

q¿esti· i fer que les propietats dôacabats dôuna cambra sôajustessin a les prefer¯ncies de lôusuari 

del moble. Quan aquesta es trasllada dôun departament a un altre, lôespai en queda 

personalitzat. Lôatribut sôha convertit en paràmetre. El mateix passaria a la inversa, si es fa que 

aquesta dada depengui de lôassignaci· de lôespai a un treballador en concret, lôatribut passa a 

ser una propietat inevitable de la taula. 

 

La inclusi· dôatributs ®s un tema molt important en les aplicacions BIM perquè són la base del 

treball multidisciplinar. Un atribut dôun objecte, com ara el pes del material del que està fet, pot 

esdevenir un paràmetre per a una eina BIM que en calculi la seva incidència en les càrregues 

estructurals. Per a que el flux dôinformaci· no sôinterrompi, cal que diferent informaci· 

(param¯trica per algunes aplicacions i atributiva per a dôaltres) sigui inclosa als objectes per 

diversos professionals. En lôapartat seg¿ent es parlar¨ sobre les estrat¯gies que hi ha per dur -

ho a terme. 
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· Categories, Famílies, T ipus i Exemplar s 

 

En general, totes les aplicacions BIM organitzen els seus objectes a partir dôun esquema basat 

en un ordre jeràrquic que comença pel que podríem anomenar Categoria  de lôobjecte. Hi ha 

una categoria per a cada mena dôelement arquitect¸nic. Aix², murs, sostres, portes, finestres, 

aparells dôaire condicionat, aixetes, etc, s·n objectes de categories diferents. Cada aplicaci· 

empra la seva pr¸pia classificaci·, per¸ sôacostumen a semblar entre s². De fet, la pr¸pia 

interface de les aplicacions sôestructura al voltant de la creaci· dôaquestes categories dôobjectes, 

oferint eines espec²fiques per a la creaci· i edici· de cadascuna dôelles. 

 

Dins de cada categoria trobem les definicions de les Famílies  dels objectes. Un família és una 

definici· param¯trica dôun objecte del qual en poden obtenir variacions canviant el valor dels 

seus par¨metres. Per exemple, les especificacions dôun model determinat de porta ser¨ un 

fam²lia que cobrir¨ totes les variacions que sôhagin creat per a ella, com ara diferents mides o 

acabats.  

 

Cadascuna dôaquestes variacions dôun mateix prototipus sôanomena Tipus . Els tipus serveixen 

per a emmagatzemar sota un nom diverses configuracions de models paramètrics. El seu 

potencial està en el fet que si es canvien els valors dels par¨metres dôun tipus, tots els objectes 

inserits dôaquest seran actualitzats amb les noves especificacions. Hi ha aplicacions BIM que no 

treballen amb definicions de tipus, per la qual cosa disposen dôeines avan­ades de selecci· i 

edició massiva de paràmetres.  

 

Finalment, cada objecte del model sôanomena Exemplar . Segons com sôestableixen els 

paràmetres en la creació de les famílies, dos exemplars poden ser diferents si alguns dels seus 

paràmetres estan definits com a independents del tipus, és a dir, de valor definible 

independentment per a cada exemplar. Son els anomenats Par¨metres dôExemplar . Les 

aplicacions que no empren tipus creen objectes on tots els seus paràmetres són dôexemplar. 

Lô¼s de tipus, permet gestionar millor grups dôobjectes, però obliga a ser molt escrupolós i 

sistemàtic en la seva definició. 

 

 
 

Fig. 2.31. Exemple de dues estrat¯gies en la definici· dõun objecte param¯tric. En el cas de la Taula A, 

es defineixen dos tipus, deixant a lõusuari lõopci· dõescollir-ne el material. La Taula B, en canvi, pot 

tenir qualsevol diàmetre en totes els seus exemplars. Si decidim  que la taula A de 60 ha de ser una 

mica més ampla, podrem actualitzar -les totes simplement canviant la definici· del tipus ò120x60ó per 

una altra, com ara ò120x70ó i canviar el valor dels seus par¨metres en conseq¿¯ncia. Amb la Taula B, 

haurem de seleccionar les que complexin una determinada condició i canviar -ne el valor.  
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Pel que fa als termes Categoria, Família, Tipus i Exemplar, cal aclarir que han estat presos 

dôuna aplicaci· BIM en concret, Autodesk Revit. El motiu ®s que lôestructura de la seva base de 

dades és molt clara i explícita i que, a més, pot servir per a explicar la de la resta de solucions. 

Tot i que existeixen altres termes tant o més vàlids que es podrien haver emprat, sôha preferit 

acollir-se a una terminologia existent que inventar una de pròpia. 

 

REVIT  ARCHICAD  INDUSTRIAL  PROGRAMACIÓ  NATURAL  

Categoria Subtipus Categoria Categoria Gènere 

Família Objecte Sèrie Classe Espècie 

Tipus ( definit per script )  Model Classe Raça 

Exemplar Element Exemplar Instància Exemplar 

 

Fig. 2.32. Equivalència terminològica en diversos contextos. Els tipus en ArchiC AD es defineixen 

mitjançant el codi de programació dels objectes i la seva selecció es fa des de la pròpia interface de 

configuració  amb la terminologia que hagi escollit el creador de lõobjecte. En programació trobem 

les classes, que conceptualment són mo lt similars a les fam²lies, ja que lõestructura dõun model 

dõinformaci· ®s heretera de la programaci· vers objectes. En aquest context, cada crida a una 

classe sõanomena inst¨ncia, terme emprat també en la versió anglosaxona de Revit. Aquí seõn va 

descarta r el seu ús per qüestions semàntiques.  

 

· Famílies segons el grau de personalització  

 

Totes les aplicacions BIM agrupen les fam²lies dôobjectes segons tres gran grups de fam²lies: les 

de sistema, les in-situ (no presents a totes) i les de component. Naturalment, el n om que seôls 

d·na varia dôun software a un altre, per¸ conceptualment aquesta distinci· ®s mant® dôuna 

forma evident. La raó més important per a fer aquesta distinció és garantir la coherència del 

model i dotar-lo dôuna estructura jer¨rquica de control. Les famílies de sistema són les que 

gaudeixen dôunes possibilitats de personalitzaci· m®s limitades i les de component, les m®s 

lliures. En un terme mig estan les in-situ. 

 

Les famílies de sistema  s·n aquelles que v®nen predefinides per lôaplicaci·. Tot i que com 

tots els objectes, són susceptibles de ser enriquits amb atributs, les seves regles paramètriques 

ja estan definides. En general, es tracta de famílies que han de servir de referència per a 

lôancoratge dôaltres objectes o que tenen una morfologia molt previsible. Per exemple, les 

famílies que simulen tancaments dôobra acostumen a ser de sistema en totes les aplicacions. 

També els eixos o plans de referència, així com les cotes o les vistes. La raó és mantenir la 

usabilitat en el modelat dôuns objectes que precisen un alt nivell dôinterrelació amb altres 

elements del model o que, per el contrari, són tan simples que no val la pena oferir mecani smes 

oberts de personalització. 

 

En el cantó oposat tenim les famílies de component . Es tracta dôobjectes totalment 

personalitzables que únicament tenen preestablerts certs comportaments i dependències en 

funció de la categoria a la qual pertanyin. També són elements susceptibles de ser emprats en 

altres projectes perquè es poden desar en arxius independents. També tenen uns límits 

topològics clars. En són exemples les peces de mobiliari, les màquines frigorífiques, els símbols, 

etc. Normalment, es tracta dôobjectes molt aut¸noms amb una escassa capacitat per a 

relacionar-se amb altres objectes del model global. La seva creació es du a terme en un entorn 

independent amb eines específiques que permeten operacions geomètriques i paramètriques 

més complexes. 
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Ena un posició intermèdia tenim les famílies in -situ . Es tracta dôun tipus de fam²lia que no 

està present en totes les aplicacions i que representa una estratègia per a resoldre casos 

especials com ara famílies de sistema personalitzades o per famílies de component que sôhagin 

de relacionar amb elements concrets del BIM. Aquesta mena de famílies es creen en el context 

del model global (igual que les fam²lies de sistema) i sôhi estableixen in-situ els paràmetres i les 

regles que els relacionen. Podria pensar-se que és una manera ràpida de generar components, 

però a la pràctica, resulta molt més pràctic generar-los en entorns independents.  

 

· Famílies segons el grau de dependència  

 

Qualsevol aplicació que empri tecnologia dôobjectes es basa en un odre jeràrquic que permeti 

controlar grups dôobjectes per dôaltres que els contenen. En els models BIM, aquest ordre 

sôestableix segons criteris fonamentalment geomètrics. Una paret qualsevol, per exemple, 

arrossegar¨ les obertures que sôhi trobin i es mantindrà ancorada al nivell marcat per al pis on 

es troba. Aquesta qualitat és summament important perquè, per una banda, permet controlar 

grups dôobjectes a trav®s de lôedici· dôaltres situats més amunt en lôordre jer¨rquic i per lôaltra, 

garanteix la coherència topològica del model. Quan més rígides i inevitables siguin les relacions 

jeràrquiques, més estable serà el model però més limitada serà la seva edició. 

 

 
 

Fig. 2.33. Classificació de les famílies segons el grau de personalització i de dependència. En general, 

les famílies in -situ només serveixen per a modelar objectes amfitrions o allotjats.  

 

En el nivell més alt tenim les famílies de referència . Es tracta de famílies de sistema que 

tenen com a missió estructurar el model. Les més indispensables són les que defineixen els 

plans de refer¯ncia horitzontals que serviran de refer¯ncia a la majoria dôelements del model. Hi 

ha aplicacions que no els representen com a objectes en si (com ara les que empren bases de 

dades distribuïdes) però la seva presència roman implícita en la configuració del projecte. 

També són comuns els eixos de referència (que podrien equivaldre als eixos de replanteig 

emprats en els plànols actuals) i altres elements similars. 

 

Sobre aquests objectes sôhi ancoren les famílies amfitriones , que representen els grans 

sistemes arquitectònics. Bàsicament es tracta dels tancaments verticals i horitzontals i dels 

sistemes de visualització (ja que els punts de vista que els defineixen han de tenir alguna 

referència espacial).  

 

Les famílies amfitriones, normalment de sistema o in-situ, reben components generats de forma 

independent i que són susceptibles de ser emprats en altres models. És tracta de les famílies  

allotjades  i acostumen a ser de component o in-situ en la majoria de sistemes. Portes i 
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finestres en son bons exemples, però també ho son les lluminàries i els elements dôanotaci· 

(que estan allotjats a les vistes). Algunes dôaquestes fam²lies es poden relacionar directament a 

elements de referència, com ara els mobles però també poden estar vinculats a les cares 

dôaltres fam²lies. Tot dep¯n de com estiguin descrites. Sigui com sigui, sempre estan 

relacionades amb algun o altre objecte.  

 

Finalment, dins de les famílies de component trobem les famílies niades , que són el que 

podríem anomenar sub-components. Es tracta de peces modulars que poden donar servei a 

m®s dôuna fam²lia i que s·n inserides en el s² de la creaci· de fam²lies de component. Els valors 

dels seus par¨metres acostumen a estar controlats per la fam²lia que els rep per tal dôadaptar-

los a les seves necessitats. Els fulls batents dôuna finestra elaborada es poden generar com a 

famílies de component i després niar-les en diverses famílies de finestres per generar variacions 

topològiques a partir del mateix component bàsic (amb diferent nombre de batents, per 

exemple).  

 

 
 

Fig. 2.34. El full batent senyalat és una família niada en la 

família de la fi nestra, la qual només conté el m arc i 

lõescopidor. La persiana tamb® ®s un component niat.  
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· Famílies segons la seva funció  

 

Des del tipus de vista de la seva funci· en el model dôedici·, poden distingir entre cinc tipus 

b¨sics dôobjectes. 

 

· De model : Tenen la funció de simular elements f²sics de lôedifici. Contenen el gruix de la 

informació del projecte, ja que són capa­os dôallotjar tota mena de dades. 

 

· De vista : Controlen les caracter²stiques de les visualitzacions que sôextreuen del model. 

Aquestes poden ser gràfiques, amb la qual cosa inclouen informació sobre el punt de 

vista i els plans de quadre, de tall i de profunditat, o  alfanumèriques, amb la definició de 

les dades que es volen extreure dels objectes. 

 

 · D'anotació : Estan destinades a mostrar informaci· de lôobjecte de forma alfanum¯rica. 

Com a exemples, tenim les etiquetes de tota mena i els textos. Les seves característiques 

depenen de les vistes, ja que les seves dimensions sôadapten a la seva escala de 

visualització per tal de mantenir -ne la llegibilitat. També solen estar allotjades en elles, 

de tal manera que només seran visibles en aquelles vistes on hagin estat inserides. 

 

· De referència : Tal com indica el seu nom, serveixen de referència espacial per als 

objectes de model. 

 

· De delineació : Són objectes destinats a complementar les vistes amb informació 

bidimensional. També depenen de les vistes sobre les que es superposen. Un cas típic 

són els dibuixos de detall constructiu, però també qualsevol entitat que complementi una 

vista. No sôhan de confondre amb entitats de model bidimensionals. 

 

· Captura de l coneixement  

 

Els models dôinformaci· poden allotjar tota mena dôentitats, són com una mena de base de 

dades heterogènia. Depenent de les dades que continguin els objectes i de com hi estigui 

allotjada, seran més o menys capaços de capturar el coneixement que sobre la matèria tenen 

els professionals que construeixen el model. Dôaquesta manera, els models poden passar de ser 

meres representacions del coneixement a representar el coneixement en si mateix mostrant 

prestacions dôintelĿlig¯ncia. 

 

En un BIM coexisteixen quatre menes dôobjectes que es mostren aquí ordenats de menor a 

major capacitat de captura de coneixement. 

 

· Objectes literals . Totes les aplicacions BIM deixen un espai per a la representació 

literal amb la finalitat de cobrir determinades situacions en què no es  pugui generar un 

objecte adequat, però el seu ús ha de ser necessàriament restringit si es vol ser fidel a la 

Tecnologia BIM. Đnicament s·n ¼tils per a representar aquells aspectes que no sô®s 

capaç de discretitzar. Un exemple típic són els detalls constructius, tot i que ja hi ha 

aplicacions capaces de elaborar-los paramètricament en el camp del disseny 

dôestructures. A mesura que la sofisticaci· i la usabilitat dels sistemes de parametritzaci· 

es vagi incrementant, aniran desapareixent dels models BIM.  
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· Objectes paramètrics . Es tracta dôelements que s·n descrits segons les seves 

propietats essencials i la manera com es relacionen entre si. La seva pròpia descripció 

explica quines son les lleis de lôobjecte i a més, en permet lôedició seguint aquestes 

condicions. Teòricament, inclouen les prestacions dels elements literals, però depenent 

de les capacitats del software emprat i del seu usuari, podran no resultar adequats per a 

cobrir determinades parcel·les o, per al contrari, permetre arribar a objectius més 

elevats. El disseny dôelements complexes, com ara els tancaments amb formes lliures, 

s·n quasi impensables sense lô¼s dôeines param¯triques. 

 

 Ŀ Objectes dôinformaci·. Quan a un del elements anteriors seôls afegeix informaci· en 

forma dôatributs, obtenim aquest nou tipus. Com a basats en elements literals, tenim els 

exemples dels objectes de GIS o els blocs dôAutoCAD inserits en un model BIM. Per¸ els 

que inclouen elements param¯trics s·n lôarquetip dels Models dôInformaci·. Gr¨cies a ells 

es poden realitzar anàlisis complexes que precisin la recopilació de propietats no evidents 

dels objectes o de dades relacionades amb dôaltres. Exemples dôaix¸ s·n lôextracció de 

dades per a fer amidaments i previsions de costos o les aplicacions per a la gestió 

eficient dels espais dôun edifici. 

 

  Modelar objectes dôinformaci· realment ¼tils requereix dôuna sabia combinació de dades 

literals, param¯triques i dôatributs en objectes que acumuli el màxim de coneixement de 

la manera més eficient. El modelador que el crea incorpora en ell la informació que 

lôinteressa i el dota de les regles de comportament adequades. Dôaquesta manera, ®s 

capa­ dôemular la realitat o idea que simula i dôemmagatzemar les dades que es tenen en 

relació a ella. Per exemple, podem modelar un objecte tridimensional que simuli una 

obertura amb un gr au de detall raonable per a les vistes tridimensionals, que incorpori 

entitats bidimensionals que reprodueixen amb gran fidelitat tots els seus elements 

seccionats per tal que apareguin en les vistes de detall sense entorpir el rendiment de la 

resta, que sôadapti convenientment als canvis de mesures que sôestableixin i que 

contingui informació sobre el model, fabricant, rendiment energètic i capacitat de 

ventilació que pugui ser emprada per a aplicacions específiques de càlcul. Dôaquesta 

manera sôaconsegueix un objecte que permet ampliar el coneixement que es t® dôell 

mitjançant simulacions del seu comportament i anàlisis de les seves característiques. 

 

  La simulació és la prestació clau dels models dôinformaci· i aquesta depèn enormement 

de la qualitat de la informaci· incrustada en el model i de la seva usabilitat. Lô¼s 

dôobjectes dôinformaci· per si mateix no garanteix que un BIM sigui útil als seus 

beneficiaris, així que cal crear-los amb uns criteris que permetin capturar el coneixement 

dels implicats en el procés edificador.  

 

  Tot i que el seu modelat resulta més complicat de realitzar per a lôusuari i requereix dôun 

major esforç, a mesura que augmenta lôexperi¯ncia de lôusuari, els seus models van 

incorporant progressivament més coneixement si es persegueix aquest objectiu amb 

diligència.  
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OBJECTE PRESTACIÓ 

Literal Representació 

Paramètric Comportament 

dôInformaci· Coneixement 

 

Fig. 2.35. Correspondència entre la capacitat de captura 

del coneixement dels objectes i les prestacions que seõn 

poden obtenir.  

 

· Emmagatzematge de la informació  

 

La capacitat per a accedir a la informació del model i poder relacionar-la depèn plenament de 

com estigui estructurada la base de dades, i aquesta, de com estigui físicament 

emmagatzemada. Determinades relacions no es poden establir si no es té un accés ràpid a les 

dades i per això trobem que la manera amb que es desa físicament la informació resulta crucial 

per al rendiment dels Models dôInformació. En aquest sentit, ens trobem amb dues estratègies 

diferents: 

 

· Accés a  memòria . B¨sicament es tracta dôemmagatzemar el model en un únic arxiu i 

carregar tot el model en memòria per a visualitzar -lo i editar-lo. Aquest sistema permet 

accedir a les dades ràpidament i de manera dinàmica i per això possibilita establir 

relacions complexes entre qualsevol objecte del model. Per altra banda, el grau 

dôinteractivitat es molt elevat, ja que es té accés simultani a la totalitat del projecte, cosa 

que permet, a més, editar-lo a través de qualsevol vista que seôn extregui.  

 

  Òbviament, el preu a pagar és un consum de recursos de hardware elevats, així com un 

nivell de programació exigent. Tampoc ajuda a la escalabilitat del projecte, és a dir, a la 

seva capacitat per a créixer indefinidament i de canviar la seva organització estructural. 

Naturalment, les aplicacions que empren aquest sistema disposen dôestrat¯gies per a 

optimitzar lô¼s dels recursos i permeten subdividir el model en diverses parts, per¸ 

sempre cal tenir en compte aquest factor quan sôempren. Per altra banda, el treball 

multiusuari sobre el mateix model dep¯n del sistema que ofereixi lôaplicació i no 

acostuma a ser senzill de configurar i dôusar. No obstant, es de preveure que aquestes 

limitacions es vagin diluint amb el pas dels anys. 

 

-  Accés a fitxers . Es tracta dôemmagatzemar la base de dades en multitud de fitxers 

segons uns determinats criteris que solen tenir a veure amb una divisió conceptual del 

projecte segons àmbits físics (normalment plantes) i categòrics (particions, mobiliari, 

instal·lacions, vistes, etc.). El model queda doncs repartit en un gran nombre de fitxers 

als que sôhi accedeix segons es necessita. Dôaquesta manera sôaconsegueix un ¼s de 

recursos de hardware mot més limitat alhora  que es simplifica la interacció amb el 

model. El seu nivell dôescalabilitat ®s molt alt, ja que gaudeixen dôuna gran flexibilitat en 

lôorganització del projecte, permetent tant el seu creixement il·limitat com un  treball 

multiusuari sense excessives complicacions. 

 

  Per contra, el nivell dôassociativitat entre els par¨metres dels seus objectes es molt m®s 

limitat, ja que per poder interactuar amb elements que són en altres fitxers ca obrir -los i 

aquesta operació és actualment massa lenta. Per altra banda, lôedició del model només 
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es pot fer des de determinats fitxers ( els que contenen la informació tridimensional de 

cada planta) ja que nôhi dôaltres (alçats, seccions, etc.) que es tracten com a productes 

extrets dels primers sense capacitat dôedici· bidireccional.  

 

Tot això demostra la importància que té aquest factor en les prestacions de les aplicacions BIM. 

En aquest estudi sôha decidit analitzar dues de les aplicacions basades en lô¼s de mem¸ria 

perquè són les que actualment reprodueixen més fidelment els principis de la Tecnologia BIM 

aplicada al software de disseny, i les que representen un canvi més radical respecte a les 

aplicacions de CAD tradicional.  

 

· Vinculació de la informació  

 

No tota la informació accessible des dôun model BIM ha estat generada des de lôaplicaci· BIM 

corresponent. És possible establir vincles amb dades exteriors a través de diversos sistemes 

com ara hipervincles (per a ampliar la documentació sobre lôobjecte) o crides a bases de dades 

molt especialitzades (essent una de les estratègies per al treball multidisciplinar). 

 

Tamb® es poden vincular models sencers a lôestil de les refer¯ncies externes dôAutoCAD. 

Aquests models poden ser paramètrics o literals i conviuran de manera més o menys 

harmoniosa amb la resta dôobjectes modelats per la pr¸pia aplicaci·. Aquesta possibilitat ®s de 

gran utilitat a lôhora dôincorporar solucions modelades amb eines especialitzades que no poden 

ser resoltes amb lôaplicació BIM que sôempra per a desenvolupar la resta del projecte, ja sigui 

perqu¯ es tracta dôelements especials (per la complexitat de la seva geometria, per exemple) o 

pertanyents a altres disciplines. No obstant, tal com es veur¨ en lôapartat seg¿ent, la 

interoperabilitat entre aplicacions BIM i/o aplicacions literals ®s un problema que tot just sôest¨ 

començant a resoldre de manera efectiva. 

 

· Conclusions  

 

Construir un model en base a objectes param¯trics ®s la millor forma que sôha trobat per a 

poder controlar una entitat complexa, ja que permet editar les seves parts a través de controls 

jerarquitzats; deixant que el software faci la feina bruta.  

 

Els sistemes actuals funcionen prou bé, però el més complicat és que el software permeti 

modelar amb precisió allò que es necessita descriure. Cal convertir una idea vaga en una 

representació objectiva i això no sempre és fàcil, sobretot per a professionals acostumats a 

treballar amb representacions lôambig¿itat de les quals sôha acceptat amb resignaci· i fins i tot, 

amb aprovaci·. Encara que sôest¨ millorant molt en aquest aspecte, els sistemes de 

parametrització actuals són encara complicats dôemprar. Tampoc es pot esperar que els usuaris 

es conformin amb emprar únicament llibreries predefinides, així que cal aproximar la 

funcionalitat de les aplicacions a les compet¯ncies dels usuaris. Aix¸, per¸, sôha de fer des dels 

dos extrems, aix² que els futurs usuaris dôaplicacions BIM hauran de formar-se adequadament 

de forma ineludible. 
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2.2.5 BIM MULTIDISCIPLINAR  
 

El desenvolupament dôun projecte consta de dues menes de processos: els paral·lels i els finals. 

Els primers són aquells que han de transc·rrer simult¨niament i que sôinteraccionen entre ells a 

mesura que avança el projecte, com per exemple, el disseny de les instal·lacions i les 

estructures amb lôarquitectura. Els segons en canvi, són els que es duen a terme amb la 

intenci· dôobtenir un producte que no t® o t® poca necessitat dôinteractuar amb la resta de 

processos, com ara lôobtenci· dôimatges fotorreal²stiques per a la venda de lôedifici. En realitat, 

tots els processos seria bo de dur-los en paralĿlel, per¸ nôhi ha que són més crítics que altres en 

aquest aspecte.  

 

La Pràctica Integrada i la Tecnologia BIM proven dôaconseguir que aquells que influeixen m®s 

en el resultat final siguin els que poden ser executats alhora i que la resta almenys pugui 

aprofitar la feina ja feta en els anteriors. Aconseguir-ho no es fàcil, ja que cada decisió presa 

porta a un llarg per²ode de treball quan sôempren tecnologies tradicionals, fent que la interacci· 

entre processos es dugui a terme en intervals amples. Per això, el suport multidisciplinar de la 

Tecnologia BIM és tant important, ja que permet fer partícip del projecte a molt s factors que 

anteriorment es situaven, per necessitat, com a processos finals (com ara el disseny 

dôinstalĿlacions, els amidaments o el càlcul energètic). Per altra banda, lôautomatitzaci· de les 

transmissions de dades garanteix la fiabilitat i productivitat dels processos que es poden deixar 

com a finals. 

 

A nivell teòric, un projecte arquitectònic es podria desenvolupar mitjançant un  model 

dôinformaci· que cobriria tots els aspectes possibles, els quals quedarien reflectits en vistes 

especialitzades. A la pràctica, depenent del grau de suport multidisciplinar de l'aplicació BIM en 

concret, alguns professionals podran treballar directament sobre el mateix model BIM, 

aconseguint una gran eficàcia i seguretat en tots els processos, però per a la resta caldrà que 

emprin altres models BIM, paramètrics o literals generats amb altres aplicacions. Entre ells hi 

haur¨ dôhaver la voluntat de compartir informaci· de tal manera que aquesta no sôhagi de 

duplicar, amb els perjudicis que això comportaria. Per tant, estem davant del difícil problema 

dôaconseguir que el flux dôinformaci· no es perdi malgrat passar dôuna aplicaci· a una altra, 

tenint en compte que no només treballaran amb formats diferents, sinó que sovint seran de 

companyies diferents. 

 

En tot cas, aquesta comunicació només podrà ser bidireccional entre aplicacions que ofereixin 

una comunicació estreta amb els Models dôinformaci·, mentre que haur¨ de ser unidireccional 

amb la resta. Si la comunicació pot ser bidireccional hi ha haurà col·laboració paral·lela i si no, 

haurà de ser consecutiva.  

 

Per exemple, el programa de càlcul estructural pot partir de l'estructura i els tancaments 

modelats amb una aplicació BIM especialitzada en Arquitectura, i també pot retornar part del 

resultat del seu càlcul (dimensionat de l'estructura, per exemple) al model BIM perquè els 

arquitectes ho tinguin en compte. El programa de pressupostos pot després llegir tota la 

informaci· per preveureôn el cost. Si aquesta lectura pot ser din¨mica, es podr¨ dur a terme 

durant tot el procé s ajudant a escollir les opcions més favorables econòmicament. En cas 

contrari, sôhaur¨ de fer al final i aplicar les correccions sobre un disseny molt desenvolupat.  
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Podríem dir que la intenció és que el model dôinformaci· faci de coordinador entre els diversos 

professionals que intervenen en la creació dels edificis, ja sigui allotjant directament els seus 

objectes o oferint vies de comunicació controlades. Al final seran els usuaris de l'edifici, els 

quals es beneficiaran de poder disposar d'informació fiable sobre l'immoble que explotaran i, 

alhora, gaudiran dôun disseny elaborat amb la participaci· activa de totes les parts. 

 

 
 

Fig. 2.36. Gràfic que  explica com es relaciona una aplicació BIM molt completa i el seu model  amb 

eines co nnectables. Els objectes que és capaç de mane jar l'aplicació contenen diverses menes de 

dades. Part d'elles  són d'especial interès per a l'arquitecte, però altres ho poden  ser per a diferents  

professionals . 

 

· Dificultats de connexió  

 

Connectar dos models generats per dues aplicacions diferents és difícil perquè cadascuna escriu 

els seus models de manera diferent. Quan es tracta de models literals, la qüestió es força 

senzilla ja que hi ha un nombre limitat de propietats a traduir. En canvi, quan es tracta de 

traduir Models dôInformaci·, la cosa canvia. Les regles que confereixen el seu comportament 

paramètric no són gens senzilles de traduir ja que cada aplicació empra els seu propi llenguatge 

per descriure-les. Ni tan sols la traducció dels aspectes geomètrics és evident, ja que hi ha 

molta informaci· dôaquesta mena que est¨ desada com a dades param¯triques. Per aix¸, el 

trasp¨s dôinformaci· nom®s ser¨ fiable si la compatibilitat ®s completa en el rang en que les 

aplicacions ho precisin. El retorn cap el model BIM central és encara més difícil, ja que cal que 

lôeina receptora conegui perfectament el llenguatge de lôaplicaci· BIM emissora. 

 

Per altra banda, cal desenvolupar connexions que funcionin amb les estructures de les bases de 

dades dôaplicacions que fa temps que s·n al mercat i que no poden fer-hi grans canvis encara 

que hi hagi bons arguments per a fer-ho. Aix¸ vol dir que, a no ser que sôempri un format 

est¨ndard dôintercanvi, caldr¨ desenvolupar una connexi· per a cada parella dôaplicacions que 

es desitja relacionar. A aquesta dificultat cal afegir els interessos comercials de cada companyia 

de software en particular, les quals sovint oculten informació o no col·laboren el suficient amb 

la resta de desenvolupadors.  
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· Formats dôintercanvi 

 

Bàsicament hi ha quatre maneres de compartir informació entre dues o més aplicacions. Cada 

sistema té els seus avantatges i inconvenients i, de moment, tots conviuen amb una certa 

igualtat de perspectives de futur. Tot i que lôobjectiu de tots els implicats ®s la plena 

interoperabilitat, el suport que donen als diferents formats dôintercanvi varia segons les seves 

estratègies comercials, tot i  que, pel que pugi passar, cap dôells renuncia del tot a cap dels 

sistemes exposats a continuació. 

 

· Connexions directes entre aplicacions.  Es tracta de la forma més còmoda i fiable 

per a lôusuari. Mitjançant la programació via API sôaccedeix a la informaci· que cada 

aplicaci· necessita, garantint un nivell dôinteractivitat i fiabilitat molt alts. £s el preferit 

per les aplicacions que pertanyen a un mateix desenvolupador de software o les eines 

molt especialitzades en la interacci· amb determinades solucions BIM. Lôinconvenient 

bàsic és que cal elaborar una connexió per a cada aplicaci· que probablement sôhaur¨ 

dôactualitzar a cada nova versió del programa. Per això, les eines per als processos més 

especialitzats només es connectaran dôaquesta forma amb les aplicacions amb un gran 

nombre dôusuaris.  

 

  Es tracta dôun sistema que pot funcionar amb un equip multidisciplinar molt estable, però 

que ®s dif²cil dôaplicar quan es canvia sovint de col·laboradors, ja que és improbable que 

disposin del software específic. 

 

· Formats d'intercanvi propietaris . Les aplicacions llegeixen fitxers exportats per altres 

aplicacions, i nôhi interpreten el contingut. Si la colĿlaboraci· t¯cnica entre els 

desenvolupadors del software ®s bona, la transfer¯ncia dôinformaci· pot ser molt fiable. 

A més, permet el treball of fline, és a dir, sense la necessitat de disposar de lôaplicaci· 

que ha generat el fitxer que ens interessa. No obstant, apareixen problemes de gestió de 

la informaci·, ja que cal garantir la coordinaci· de lôactualitzaci· de les dades, cosa que 

es encara mes difícil si aquesta ha de ser bidireccional. 

 

  Com en el cas anterior, lôescalabilitat del projecte multidisciplinar és limitada, encara que 

superior a la de les connexions directes. En una gran empresa de Disseny - Construcció 

és probable que la heterogeneïtat del software emprat sigui molt elevada. Aquesta és la 

raó per la qual Bentley i Autodesk, eterns competidors, han signat recentment (juliol de 

2008) un acord històric per millorar la interoperabilitat dels seus sistemes. 

 

· Formats d'intercanvi públics . Es tracta dôexportar els models dôinformaci· a formats 

dôintercanvi p¼blics per tal que puguin ser accessibles a qualsevol aplicació que treballi 

amb BIM. Aquests formats ha de suportar tecnologia dôobjectes, ja que si no, tota la 

informació es perdria. Actualment existeixen dos formats, el conegut IFC (Industry 

Fundación Class) i el CIS/2, menys conegut al estar especialitat en lôintercanvi de models 

estructurals dôacer. Lôavantatge ®s clara, es tracta dôun format neutral que ®s 

independent de les companyies. Les grans empreses i les administracions nôestan 

interessades per tal de mantenir la seva independència tecnològica. 
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  El problema és que, degut a que es tracta de formats universals, el seu desenvolupament 

resulta complicat al intervenir-hi molts interessos diferents. Per aquesta raó, actualment 

només resulten efectius en escenaris molt controlats on les traduccions i les lectures que 

en fan, les aplicacions implicades són perfectament compatibles. Per altra banda, encara 

hi ha algunes propietats que no és capaç de suportar. 

 

Ŀ Formats dôintercanvi basats en XML. El llenguatge XML és una extensió del HTML 

especialitzat en la definici· de bases de dades. Lôestructura de cada descripció es 

anomenada ñesquemaò. Hi ha diversos esquemes segons les necessitats de cada 

aplicació i són especialment adequats per a transferir petites quantitats de dades per a 

usos molt espec²fics, ja que ®s molt senzill dôescriure i molt flexible dôimplementar. 

Exemples dôaquest format són els AecXML, emprat per FIATECH i el IAI per a diversos 

usos, o el gbXML, emprat per a transferir la informació del model arquitectònic per a un 

preliminar anàlisi energètic. 

 

  Es tracta doncs dôun format dôinterpretació pública però no estàndard, així que només pot 

ser emprat per a usos molt espec²fics, incloent la programaci· dôaplicacions pròpies amb 

funcions dôintercanvi dôinformaci·. 

 

· La promesa del IFC  

 

Cap a mitjans de la dècada dels 80 els formats dôintercanvi existents, com ara el DXF i el IGES, 

van començar a ser insuficients per a acollir les prestacions geomètriques i de captura del 

coneixement dels models de les aplicacions més avançades, les quals començaven a treballar 

amb objectes. Per aquesta raó la ISO (International Standards Organization) va designar una 

comissió per a desenvolupar un estàndard que es va anomenar STEP (Standard for the 

Exchange of Product Model Data).  Al cap dôun temps, aquest va desenvolupar una sèrie de 

tecnologies basades en els següents principis: 

 

· Ús d'un llenguatge de programació per a definir el model en comptes d'un format de 

fitxer de tipus descriptiu. 

 

· Aquest llenguatge emfatitza la descripció de propietats dels objectes del model però 

contempla informació sobre processos, regles i restriccions. 

 

· El llenguatge es pot implementar en diferents formes, en les que hi trobem fitxers de 

text, bases de dades i XML. 

 

· S'empra tecnologia d'objectes per a definir les entitats que componen el model. 

 

Aquest llenguatge de programació fou anomenat ñExpressò  i esdevingué un llenguatge amb 

una gran capacitat per a descriure geometries i comportaments orientats a objecte que a més 

suportava les definicions dôun gran nombre dôelements de diversos sectors industrials. Aviat van 

aparèixer companyies de software que hi van donar suport tot creant eines de visualització, 

an¨lisi i intercanvi dôinformaci· basades en aquest llenguatge; alhora que diferents 

organitzacions del mon de la construcció van començar a desenvolupar descripcions de models 

dôinformaci· basades en aquest llenguatge, dels quals lôactual IFC nô®s el més universal. 
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Lôavantatge del format IFC ®s que va n®ixer amb la voluntat de ser un marc extensible per al 

intercanvi de models dôinformaci· de qualsevol naturalesa. Per aquesta raó suporta tant 

definicions genèriques com descripcions molt específiques. Està orientat vers a una estructura 

dôobjecte molt completa capa­ de contenir tota mena dôinformaci· que pot ser emprada segons 

les necessitats de lôaplicaci· que el llegeixi. Gaudeix, per tant, del potencial necessari per a 

esdevenir un format BIM universal. 

 

El problema ®s que, la versi· actual dôIFC, la 2x3, tot i tenir 387 entitats a nivell de kernel, 150 

entitats compartides a nivell mig i 114 dô¨mbit espec²fic, no es capa­ de cobrir totes les 

necessitats actuals de la indústria de la construcció, ja que són realment extenses. Cada nova 

versió incrementarà aquesta cobertura que a dia dôavui ®s la seg¿ent. 

 

· Geometria : Cobreix tota mena de geometries, incloent s¸lids i arbres dôobjectes amb 

operacions booleanes. No obstant, no suporta geometries basades en B-splines i NURBS. 

Així que es poden donar pèrdues de superfícies i altres errors quan es traslladen models 

amb aquesta mena dôinformació. Aquesta mancança pot fer-lo incompatible amb models 

generats amb aplicacions  Rhino, Maya, FormZ, Digital Project, etc. 

 

· Relacions:  El ventall és molt ampli, no es coneixen limitacions en aquest camp. 

Qualsevol mena de relació establerta en un model BIM propietari, pot ser traduïda a IFC.  

 

· Propietats : IFC posa molt dô¯mfasi en cobrir les definicions de les propietats dels 

objectes, ja que és una de les dades més susceptibles de necessitar ser transportades. 

No obstant, deixa vàries llacunes, com ara les relacionades amb la gestió dels espais. Per 

a casos particulars, pot suportar definicions personalitzades, que només seran 

detectades si hi ha comú acord entre les parts implicades. 

 

· Meta -  propietats : Suporta contenir informació sobre aspectes que van més enllà de 

les propietats dels objectes i que tenen a veure amb la gestió del projecte, com ara els 

temps dôexecuci·, el seguiment de canvis, control i certificacions. 

 

· Nivell de detall : La mena dôobjectes suportats per IFC arriben amb solvència al nivell 

de definició necessari per a desenvolupar models constructius, però el seu suport per a 

modes de producció (armats, ancoratges estructurals, encofrats, etc.) és baix. És 

possible que més endavant es vagi incorporant aquesta funcionalitat, que lôest¨ndard 

CIS/2 sí té (però molt especialitzat en el disseny dôestructures). 

 

Aquestes prestacions i limitacions el faran adequant o no segons cada situació en concret però 

cal seguir treballant per a ampliar les prestacions per aquest format. El problema és que el 

desenvolupament dôaquestes extensions es du a terme per organismes que treballen a base de 

molt voluntarisme i pocs fons en relació al que inverteixen les companyies interessades en 

mantenir els seus formats propietaris. 

 

Per altra banda, encara que lôIFC pugui contenir tota la informació que es necessita en un 

intercanvi entre dues aplicacions, aquest pot no ser útil si els traductors de cadascuna de les 

parts no es posen dôacord en com transformen les seves respectives estructures en llenguatge 

STEP. És el mateix que passa quan es tradueix un text de lôangl¯s, al catal¨ i del catal¨, a 
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lôalemany. El resultat pot ser completament incomprensible. Per sort, els models dôinformaci· 

acostumen dôescriureôs amb un llenguatge for­a objectiu. 

 

 
 

Fig. 2.37. En un proc®s t²pic dõintercanvi entre dues aplicacions, la que conté la 

informació que interessa a la receptora ha de traduir la seva base de dades segons els 

estàndard IFC per  a després escriure -la en un fitxer dõintercanvi. El proc®s invers lõha de 

fer lõaplicaci· receptora. Com que les regles de traducci· poden tenir ambig¿itats, el 

resultat pot ser inintel·ligible.  (Eastman, et al., 2008 ) 

 

Per tal de controlar aquests aspectes, sôest¨ posant molt dô¯mfasi en establir est¨ndards per a 

aquestes traduccions, de tal manera que la mateixa mena dôobjectes, par¨metres, propietats, 

atributs i regles, siguin traduïts de manera idèntica independentment de qui en faci la 

exportació. A Estats Units hi ha una prestigiosa entitat, la National BIM Standard (NBIMS) que 

es coordina amb una de noruega anomenada buildingSMART. La idea és que les industries de la 

construcci· identifiquin conjunts dôinformaci· ¼tils per a processos dôintercanvi concrets, 

anomenats Vistes IFC  (Eastman, et al., 2008), com ara la transferència de la geometria 

estructural modelada des dôuna aplicaci· de disseny arquitect¸nic a un programa de c¨lcul. Si 

aquesta traducció sempre es fa igual per a tothom, qualsevol aplicació capaç de llegir i escriure 

IFC podrà interoperar completament. Després, NBIMS, buildingSMART i les companyies 

colĿlaboradores treballaran amb els desenvolupadors dôeines BIM per a que els seus traductors 

siguin compatibles entre s². A mesura que aquests generadors i lectors de vistes IFC sôanessin 

certificant, el format IFC aniria guanyant mo lta fiabilitat, al garantir que determinats processos 

de treball multidisciplinar funcionarien sempre correctament. 

 

 
 

Fig. 2.38. Flux de treball entre un arquitecte i un estructurista. Qualsevol 

parella dõaplicacions funcionaria si estiguessin certificades per aquesta 

mena dõintercanvi (Eastman, et al. , 2008). 
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Com que hi ha un gran nombre de Vistes IFC possibles, es precisa de la col·laboració de totes 

les parts, fet que sembla factible si es té en compte que els potencials compradors de les 

aplicacions BIM són els que demandaran mecanismes concrets dôinteroperabilitat. 

 

A pesar de les actuals limitacions de lôIFC, ®s lô¼nic format dôintercanvi p¼blic i ben desenvolupat 

capaç de contenir tant models dôinformaci· complets com fragments dôells. A més, està 

universalment reconegut com a tal. Per això, rep el suport de nombroses institucions i 

desenvolupadors de software que confien en les seves possibilitats actuals i futures. Com a 

exemples governamentals tenim lôAdministraci· de Serveis Generals (GSA) al Estats Units (que 

està emprant IFC per a comprovar lôacompliment de certs requeriments del projecte), lôAutoritat 

de la Construcció i lôEdificació de Singapur (que està duent a terme un important projecte, 

anomenat ñCORENETò, per a estandarditzar la Pràctica Integrada en tots els processos 

constructius al país), lôadministraci· Noruega (amb el seu protocol de desenvolupament de lôIFC 

buildingSMART) i altres iniciatives a Australia, Dinamarca, Alemanya, Japó, Korea i Xina. Per 

altra banda, companyies de software que suportin IFC nôhi ha moltes, entre que les que tenim 

Solibri (amb el seus productes dôauditoria de models), Octaba (amb el seu Modeler), i tots els 

fabricants dôaplicacions i eines BIM. 

 

No obstant, encara hi ha molta feina a fer, sobretot tenint en compte que lôescenari del BIM 

està en contínua progressió. Hi ha un protocol establert i ben ordenat per a implementar els 

canvis i les extensions que les diferents indústries de la construcció necessiten però la seva 

execució sovint es du a terme massa lentament. Sense un finançament adequat, la promesa del 

IFC no es podrà complir. 

 

· Intercanviadors BIM (Building Model Repositories)  

 

Quan sôempren fitxers dôintercanvi per a transferir informaci· dôuna aplicació a una altra, de 

seguida apareix el problema de la gesti· dôaquests fitxers. Les aplicacions BIM disposen de 

sistemes que faciliten la gestió dels fitxers que componen els seus models, però no acostumen 

a disposar dôeines capaces dôorganitzar tots els models dôun projecte, incloent els que no han 

estat generats per elles. Així, el control de lôestat dôactualitzaci· de cada exportaci· o dels seus 

permisos dôacc®s, per exemple, és una qüestió que es pot tornar molt complexa en entorns 

empresarials mitjans o grans. En els de menor mida, aquest problema esdevé, en el millor dels 

casos, una incomoditat que trenca la fluidesa perseguida per la Pràctica Integrada. 

 

La solució a aquest problema són els anomenats Building Model Repositories , que he 

traduït com a Intercanviadors BIM . Es tracta dôuna base de dades din¨mica lôestructura de la 

qual està basada en un format p¼blic dôintercanvi de Models dôInformació. Aquest format públic 

és, a la pràctica, lôIFC, doncs ®s lô¼nic que gaudeix de les prestacions necessaries per a tal 

missió. Es tracta de quelcom diferent als actuals sistemes de gestió de fitxers (Project Data 

Managers) normalment basats en tecnologia web, ja que estan orientats a treballar directament 

amb objectes i funcionen amb veritables motors de bases de dades tipus Oracle. 

 

El seu principal avantatge és que permeten la consulta, transferència, actualització i gestió 

individualitzada o col·lectiva d'objectes de naturalesa heterogènia provinents de diverses 

aplicacions per part de múltiples usuaris simultàniament. Així, les aplicacions BIM fan servir 
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aquest sistemes per a intercanviar informació especifica dels seus objectes de forma integrada. 

Dôaquesta manera sôaconsegueix (Eastman, et al., 2008):  

 

· Suportar intercanvis entre diverses aplicacions concurrents. Gràcies a això, els processos 

poden executar-se de manera totalment paralĿlela, sense haver dôesperar a que 

sôexportin els paquets de dades de cada aplicaci·. 

 

· Propagar els canvis efectuats per cada aplicació sobre els seus BIM als models de la 

resta, en temps real o molt sovint; degut a que  totes estan connectades al intercanviador 

BIM i lôactualitzaci· de les dades es fa de manera automatitzada. 

 

· Integrar informació provine nt de m¼ltiples models per a un ¼s conjunt per part dôuna 

tercera aplicació. 

 

Ŀ Aconseguir un grau dôinteractivitat similar al sistema de connexi· directe amb sistemes 

propietaris però amb un sistema obert que pot suportar qualsevol aplicació i interacció.  

 

 
 

Fig. 2.39. Els Intercanviadors BIM permeten la comunicació multidisciplinar en temps 

real i simultani dõun nombre ilŁlimitat dõaplicacions heterog¯nies (Graphisoft, 2004). 

 

Tot i que aquesta tecnologia encara ha dôacabar de desplegar-se, promet ser la solució a molts 

dels problemes dôinteroperabilitat, principalment en grans empreses. De moment, ja hi ha els 

següents productes al mercat (Eastman, et al., 2008) 

 

· Jotne EDM Model Server 

· LKSoft IDA STEP Database 

· EuroSTEP Model Server 

· EuroSTEP SABLE server 

· Oracle Collaborative Building Information Management 

 

També ja hi ha algunes aplicacions que sôhi connecten per a oferir serveis de visualitzaci· i de 

comprovació del model a nivell de certs aspectes del seu programa, com ara Tocoman iLink 
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Cost Management System, Solibri model checker o Bodo College Building Services System. Per 

altra banda, importants desenvolupadors dôaplicacions BIM, com ara Graphisoft i Nemetschek 

donen ple suport a aquesta idea, doncs va en contra del monopoli perseguit per Autodesk. 

 

No obstant, tot i que la idea és molt bona, la pregunta és si tal esforç és realment necessari 

tenint en compte que cada disciplina precisa dôuns conjunts de dades (datasets) molt 

determinats per a fer les seves tasques. Aquests poden ser coberts per sistemes més 

convencionals i molts m®s senzills dôimplementar. Per altra banda, sôha de recon¯ixer que, si b® 

aquest concepte porta aplicant-se des de fa temps al món industrial per donar suport a 

lôanomenat PLM (Product Lifecycle Management), és cert que allà es tracta de sistemes creats 

per a cada companya en concret, totalment adequats a les necessitats del producte que 

fabriquen i basats en formats propietaris (que garanteixen la compatibilitat entre sistemes). En 

el nostre sector, això de moment no és possible i es precisen sistemes oberts que estiguin a 

lôabast de petites i mitjanes empreses. La necessitat doncs, ®s real, per¸ els recursos a 

destinar-hi, limitats; a causa de lôescala empresarial dels seus implicats. 

 

· In formació compartida  

 

Un cop descrites les diferents possibilitats que tenen diverses aplicacions BIM de compartir la 

seva informació, resta parlar de com es pot incloure aquesta informació en cada model. Quan 

aquestes dades formen part de la naturalesa de lôobjecte que modela un determinat 

professional, és a dir, són propietats o paràmetres, és obvi que estaran incrustades en ell. Però 

en el cas de tractar-se dôatributs, ®s a dir, dôinformaci· adjuntada a ell, existeixen diverses 

estratègies per a incloure-la, ordenades de menor a major eficiència. 

 

· Addi ció manual . Es tracta dôafegir les dades als objectes de forma manual. Es tracta 

dôun sistema lent per¸ simple que permet el control al detall del que sôintrodueix. Nom®s 

és viable per a un nombre reduït dôobjectes i per a dades que en reflecteixen una 

característica molt específica. Un cas t²pic seria la introducci·, per part de lôarquitecte, de 

les ocupacions previstes per els espais dôun edifici per tal que un software espec²fic 

comprovi lôacompliment de les normatives dôevacuaci· en cas dôemerg¯ncia. 

 

· Predefinir en  llibreries . Sôempren colĿleccions dôobjectes que ja inclouen informaci· en 

forma dôatribut. Un cas t²pic seria el de les fusteries, que podrien incloure valors 

dôaµllament t¯rmic i ac¼stic ¼tils per a les eines de c¨lcul dôefici¯ncia energ¯tica. Aquest 

sistema és molt eficient quan sôempra una llibreria consistent per¸ cal un període 

dôelaboraci· pr¯via que pot ser molt tedi·s. Per altra banda, es precisen eines de gestió 

de llibreries per a la modificació massiva de la informació dels objectes. 

 

· Codificació estàndard . Es tracta dôassociar a cada objecte un codi que el vinculi amb 

una entrada dôuna base de dades per tal que, al ser llegit per a cada aplicació o eina en 

concret, sôincorpori la informaci· pertinent sobre lôobjecte. £s una t¯cnica que fa temps 

que sôempra en la descripci· de detalls constructius, on els seus components queden 

marcats per un codi que després es pot identificar en una llegenda explicativa. Així, les 

dades de cada component corresponent es poden modificar sense refer el dibuix. 
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 Fig. 2.40. Detall constructiu en el que cada component és un objecte amb un codi identificatiu. El 

dibuix només mostra etiquetes que el descriuen , però en una altra vista hi ha una correspondència 

entr e el codi i la seva descripció. Aquesta vinculació podria emprar -se també en un programa 

dõamidaments, que llegís els codis de cada component constructiu i hi assignés una partida.  

 

  El mateix concepte es pot aplicar amb qualsevol descripció. Si el codi que identifica un 

objecte o un component seu sôestandarditza, no cal incorporar-hi cap informació més, ja 

que cada aplicació pot afegir-ne la que convingui al llegir el model i el seu codi. 

Naturalment, la dificultat dôimplementar aix¸ resideix en lôestandarditzaci· dôaquests 

codis. Es tracta doncs dôun nou exemple del problema recurrent de la unificació de 

criteris en la descripció dels objectes, que cal superar si es vol que el grau 

dôinteroperabilitat sigui elevat.   

 

· Formats de publicació portàtils  

 

Hi ha dos formats portàti ls de publicació universalment distribuïts que sôempren per a publicar 

projectes desenvolupats amb Models dôInformaci·. Un ®s lôAdobe PDF i lôaltre, lôAutodesk DWF. 

Ambdós tenen característiques similars dels del punt de vista del suport de models 

tridimensionals, per¸ el PDF est¨ m®s capacitat per a integrar tota mena dôinformaci· sobre el 

projecte, mentre que el DWF està més especialitzat en mostrar informació sobre els models 

dels edificis. Actualment, es pot generar un PDF a partir de qualsevol aplicació; en canvi, per a 

general un DWF es precisa una aplicaci· dôAutodesk. 

 

La seva compressibilitat i facilitat de lectura els fan molt adequats per a expressar informació i, 

fins i tot, realitzar -hi algunes tasques de revisi·, per¸ no es tracta dôeines dôedici· ni dôintercanvi 

de dades. 

 

· La detecció dels canvis  

 

El fet de poder aprofitar la informació generada de cada col·laborador és, sens dubte, un gran 

aven­ de cara a la productivitat. Per¸ lôaspecte m®s cr²tic de tota coordinació és, en la meva 

opinió, la detecció dels canvis efectualts per una de les parts que afecten al disseny de sistemes 

desenvolupats per dôaltres. De res serveix que la informaci· sôunifiqui de manera autom¨tica si 

les incompatibilitats o interaccions entre les seves parts no són detectades pels implicats.  

 

Per a que hi hagi veritable interoperabilitat , cal que que el sistema integrador incorpori un 

motor de revisi· dels canvis i dôinteracci· entre sistemes a fí i efecte de notificar què és el que 

ha canviat i quines s·n les seves conseq¿¯ncies. Exemple dôaix¸ ®s lôactual sistema de detecci· 
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de canvis sobre importacions de models IFC que incorpora ArchiCAD els motors de detecció de 

col·lisions de Revit, Navisworks, ArchiCAD MEP, i altres. 

 

· Conclusions  

 

Una vegada superat el tema dôoferir un sistema de parametritzaci· formal prou eficient i senzill 

dôemprar, una gran part dels esfor­os que actualment sôinverteixen en el desenvolupament de 

la Tecnologia BIM estan dedicats a oferir millors sistemes per a incloure informació 

multidisciplinar als Models dôinformaci· per tal de rendibilitzar al màxim la seva creació i alhora 

controlar a proliferaci· dôerrors deguts a la duplicitat de dades entre les diferents diciplines que 

intervenen en el desenvolupament dôun projecte. 

 

El treball multidisciplinar depèn principalment dels protocols de treball que es segueixen i del 

grau dôinteroperabilitat de les aplicacions. Mentre que el primer factor es pot reso ldre 

actualment amb lô¼s dôestrat¯gies ja conegudes en el m·n Project Management, el segon es 

una qüestió que encara queda pendent en la majoria dels casos. En el passat, la 

interoperabilitat era alta per¸ les possibilitats dôaprofitar informaci· dôuna disciplina per a una 

altra eren molt minses perquè aquesta no existia com a entitat transferible. Ara, sôha aconseguit 

passar dels models l iterals  als models dôinformaci· però el següent pas està en ple 

desenvolupament. 

 

No es una tasca fàcil, però els interessos econòmics són molt elevats i de fet, el tema de la 

transferència de la informació entre sistemes és una de les puntes de llança de les tecnologies 

de la informaci· en general, aix² que ®s de preveure que en els propers anys sôevolucioni 

favorablement en aquesta direcció. 

 

 

2.2.6 BIM MULTIVISTA  
 

Una de les aportacions més importants dels models dôinformaci· és que la generació de les 

visualitzacions dels seus diferents aspectes sôautomatitzen. Totes provenen del mateix model, 

així que s'aconsegueix, de forma natural, que estiguin sempre coordinades entre si (que no es 

contradiguin) i actualitzades (representant els últims canvis fets al projecte). Per altra banda, la 

seva generació és immediata o gairebé immediata. Per aquesta raó, en aquest treball sôempra 

preferentment el terme visualització  en comptes del de representació  per a referir -nos a 

elles. Ja que, independentment del mecanisme que empri cada software per a obtenir-les, la 

intenció es sempre la de mostrar el model segons diverses òptiques que van des de les 

clàssiques vistes dièdriques (plantes, alçats, seccions, etc), a les tridimensionals, passant per 

altres menys usuals com ara llistats, diagrames de flux, etc. 

 

Per a l'arquitecte acostumat al CAD literal, això només passa quan modela representacions 

tridimensionals, de les quals sol aprofitar directament les seves vistes gràfiques. En canvi, la 

resta de vistes bidimensionals han ser elaborades conscienciosament de manera manual 

pensant sempre en el grafisme. Aquest és el canvi més important per al qual està habituat a 

emprar eines basades en la representació literal. Amb elles, l'arquitecte pot expressar el que 

desitgi, però sempre depèn de la correcta interpretació de la documentació que genera. El 

projecte viu en ella i per això sol preocupar-se de cuidar-la. En canvi, amb un model 
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paramètric, el projecte viu en la informació emmagatzemada en ell, essent independent de les 

vistes que se nôextreguin 

 

Perquè això sigui possible, el software ha de gestionar les vistes per si mateix, deixant en mans 

de l'usuari únicament la configuració més o menys afinada d'aquestes pel que fa al que hi 

apareix i a com ho fa. Cada aplicació disposa de diferents mecanismes per a tal missió, de tal 

manera que pugui mostrar-se el que es desitja i amb un grafisme adequat. No obstant, el 

ventall de possibilitats sempre serà més limitat que el de les representacions delineades a mà, 

pel que caldrà aprendre a prescindir de certs virtuosismes, que per una altra part, deixen de ser 

necessaris al contar amb el potencial de generació múltiple de vistes. Podríem dir que, en 

aquest cas, podem substituir la qualitat per la quantitat, ja que resulta molt més convenient l'ús 

de múltiples vistes senzilles per a explicar un tema que el d'unes poques de molt treballades ja 

que aquestes, inevitablement, hauran d'ometre part de la informació necessària per entendre 

totalment el que sôhi mostra. De totes maneres, també és cert que una vegada adequat el 

grafisme de les visualitzacions al nostre gust, veurem com qualsevol dôelles podr¨ ser dôuna 

gran qualitat, ja que la seva obtenció ja no dependrà del temps disponible (per ser de 

generació automàtica) 

 

 
 

Fig. 2.41. Quatre vistes dõun mateix objecte que representa un tancament  (ressaltat amb vermell).  

 

Per aprofitar les prestacions del BIM, resulta essencial entendre que les possibilitats d'una vista 

no es limiten al camp de les representacions gràfiques, que tradicionalment ha estat el suport 

bàsic de l'arquitecte, sinó que també cobreixen visualitzacions de tipus alfanumèric, com ara 

taules (per a mesuraments o inventaris, per exemple), esquemes, llegendes, etc.. Per a una 

aplicació BIM, tot està al mateix nivell, ja que els objectes no solament contenen informació 

formal sinó també de qualsevol altre tipus. Lôimportant ®s que cada professional pugui emprar 
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la mena de visualització més adequada a les seves intencions. Per exemple, una estructura sol 

ser més fàcil de plantejar en forma d'esquema de barres, mentre que al que ha de 

pressupostar-la, li interessarà només la quantitat, tipus i pes dels perfils. L'arquitecte, en canvi, 

haurà de treballar amb una representació formal fidedigna de la mateixa, per a poder 

compatibilitzar-la amb la resta de sistemes arquitectònics. En qualsevol cas, tots ells tindran la 

possibilitat de descobrir noves vies dôacc®s al model, com ara representacions esquem¨tiques, 

transparències, arbres jeràrquics, etiquetes de propietats, etc. 

 

Un altre tema és si des dôaquestes vistes es pot editar el model. Si atenem a la definici· 

dôaplicaci· BIM descrita anteriorment, totes elles haurien de permetre-ho, adequant lôentorn 

dôedici· a la visualitzaci· del model. £s lògic pensar que, si veiem un alçat del model, puguem 

editar els objectes que hi apareixen aprofitant la síntesi que ens ofereix aquesta mena de 

representació. El problema és que hi ha moltes aplicacions que actualment es qualifiquen com a 

BIM que no són capaces de fer-ho, ja que únicament poden editar el model des de vistes en 

planta o tridimensionals. La resta de visualitzacions són en realitat representacions 

bidimensionals automatitzades que no conserven una connexió bidireccional amb el model i que 

cal actualitzar de tant en tant per a que reflecteixin  canvis efectuats al projecte. Amb aquest 

sistema, les prestacions de coordinaci· i coher¯ncia es conserven, per¸ el grau dôinteractivitat i 

de productivitat disminueix en gran mesura. En realitat es tracta dôaplicacions de CAAD molt 

evolucionades, que ofereixen quasi totes les prestacions que ofereix una aplicació BIM arribant 

a superar-les en alguns casos al poder mantenir moltes de les eines i plantejaments de les 

eines de CAD literal. 

 

  

 Fig. 2.42. El concepte de vista es basa en visualitzacions o representacions obtingudes 

automàticament de tipus gràfic o alfanumèric tot mantenint una certa compatibilitat amb 

representacions literals.  

 

· Només una vegada  

  

Un dels fonaments de la Tecnologia BIM és el la ferma intenció dôaconseguir modelar una sola 

vegada la descripci· de cadascun dels objectes que integren el model de lôedifici, ja que ®s 

lô¼nica forma dôaugmentar el control del projecte i, alhora, incrementar dràsticament la 

productivitat ; ambdós requisits indispensables per a satisfer les actuals expectatives.  
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Aquest principi implica que quelcom que sôobtingui dels models, dôara en endavant producte 

BIM , incloent les seves vistes, haurà de sorgir de les especificacions dels objectes que 

lôintegrem, ja que en cas contrari, sôestaria incorrent en una duplicitat de dades. 

 

Per això, cada objecte ja ha de contenir informació de com ha de ser mostrat segons la 

naturalesa de la vista des de la qual sôhi accedeix. Les possibilitats de personalitzaci· dôaquestes 

especificacions solen estar preestablertes segons la categoria de lôobjecte, essent menys lliures 

en les famílies de sistema que en les de component. Per altra banda, hi haurà especificacions 

per a cada mena de vista gr¨fica o alfanum¯rica. Per a les primeres sôestablir¨ com es veur¨ 

lôobjecte quan es secciona i es projecta (des de davant o des de darrera del pla del quadre) i 

com es mostra en vistes estàtiques (plantes, alçats i seccions) i en les vistes dinàmiques (vistes 

tridimensionals). Per a les segones, característiques tipogràfiques i de format. 

 

 
 

Fig. 2.43. Paràmetres que control en  el grafisme dõun objecte qualsevol 

 

Independentment de la configuració dels objectes, cada vista en sí podrà controlar diversos 

paràmetres, com ara quins elements es mostren i quins no (mitjançant múltiples mecanismes), 

la profunditat de visi·, lôescala (que es tindr¨ en compte en les anotacions) o el nivell de detall 

aparent.  

 

Per alta banda, també solen permetre personalitzar el grafisme dels objectes, tot sobreescrivint 

els valors establerts en ells ja sigui de forma individualitzada o segons un criteri determinat 

(filtrat per categories, per famílies, per val ors de paràmetres, etc). Així, el nivell de 

personalització de cada vista és molt alt però sempre depèn de la informació continguda en els 

objectes. Això té lôavantatge de fer molt m®s efica­, potent i controlable lôedició de les vistes, 

però requereix un modelat minuciós i un elevat coneixement dels mecanismes de control visual 

de lôeina que sôempra. 
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Fig. 2.44. Alguns dels p ar¨metres de control dõuna vista. Sõhi observa lõacc®s a les sobreescriptures 

dels paràmetres de v isualitzaci· dels objectes (aqu² anomenats òVisibility/Graphics Overridesó). 

 

Segons el grau de sofisticació del motor de generació de les vistes, trobem en les eines BIM 

tres estratègies bàsiques per a la seva creació. 

 

· Generació de vistes com a informes extrets del model . Tant les vistes gràfiques 

com les alfanumèriques es generen a partir del model en una operació que ha de ser 

cridada manualment atès que requereix un cert temps de processat. El resultat són 

representacions literals que resulten fàcilment editables per lôusuari. Tot i que perden la 

vinculació amb el model dôinformaci· del qual sorgeixen, poden ser regenerades perdent 

les alteracions en elles realitzades. En els sistemes més sofisticats, aquestes 

representacions són paramètriques, mantenen una vinculació dinàmica amb el model, 

per la qual cosa permeten editar-lo a través de la seva modificació.  

 

 
 

Fig. 2.45.  Totes les representacions dels objectes han estat generades a partir de la 

informació tridimensional del model. L õoperació ha requerit uns instants, però, en quests 

cas, lõaplicaci· reconeix quines representacions corresponen a cada element. 

 

· Utili tzaci· de s²mbols per a la representaci· din¨mica dôobjectes. Es tracta dôuna 

estrat¯gia que permet accelerar el rendiment gr¨fic de lôaplicaci·, ja que determinades 

visualitzacions dels objectes estan pregenerades en forma de símbols que els 

representen. És una tècnica habitual de les vistes de planta, on cada família conté 

informació específica per a ser mostrada en aquesta projecció, de direcció sempre 

constant. Aix¸ permet que les eines BIM siguin capaces dôeditar el model des de 

determinades vistes amb informació sintètica mantenint a ratlla la càrrega sobre el 

sistema. Implica, però, la creació de diferents representacions per a cada tipus de vista 

en cadascun dels objectes. Tediosa tasca que serà aprofitable quan les especificacions de 

la visualització en són plenament compatibles (en plantes, alçats i seccions, ortogonals). 

La resta de la informaci· que apareix en la vista sôaconsegueix amb els altres m¯todes. 
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Fig. 2.46. Les fusteries, lõescala i les capes dels tanc aments es mostren 

com a símbols que els representen. Estan vinculats als elements 

para m¯trics, aix² que en permeten lõedició. El perímetre dels 

tancaments, en canvi, sõobt® per visualitzaci· seccionada de lõobjecte 

tridimensional. Qualsevol canvi efectuat en el model es mostrarà en 

aquesta vista de manera immediata.  

 

· Visualització directa del model . Lôaplicaci· empra un motor gr¨fic i dôacc®s a les 

dades potent per a mostrar el model. És molt habitual en les vistes tridimensionals 

dinàmiques, però menys en altra mena de visualitzacions, com ara les seccions o els 

llistats alfanumèrics. Aquesta solució garanteix la fidelitat de la informació i el seu accés 

dinàmic, però consumeix molts recursos i només és viable en sistemes que treballin amb 

una base de dades carregada en mem¸ria. Sovint sôempra en combinaci· amb 

lôestratègia anterior, per tal de reduir la càrrega computacional.  

 

 
 

Fig. 2.47. Visualització directa del model amb un gran nivell de detall. 

Lõedició d'alguns dels  objectes ®s din¨mica aix² com lõobtenció de tota 

la secció tridimensional. Naturalment, el motor gràfic empra estratègies 

basades en símbols  per augmentar -ne el rendiment. En canvi, altres 

grafismes, com el tra­at dõombres, s·n calculats en temps real. 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































